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RESUMEN 
En el presente trabajo de tesis se propone un mantenimiento periódico del tramo de la 
carretera: EMP.PE-1NL DESDE SAJINO (KM 0+000)- C.P LA SAUCHA (KM. 5+600), del 
distrito de Paimas, de la Provincia de Ayabaca.  
Realizar este proyecto es de suma importancia, ya que se restablecerá el correcto tránsito 
de los vehículos y así se evitará el deterioro progresivo de la carreta. 
Se tiene que ser muy riguroso ya que no se ha solucionado hasta la fecha los problemas 
suscitados, se tiene que tener en cuenta que al no tener una carretera con la adecuada rugosidad, 
bombeo y con buena carpeta de rodadura, se producen accidentes, los cuales pueden ser leves o 
graves, para ello tenemos que reparar los problemas, con un Mantenimiento Periódico, 
posteriormente se tiene que tener en consideración la conservación del mismo mediante un 
mantenimiento rutinario que será encargado por parte de Provias Nacional, ya que pertenece a su 
jurisdicción, por ser una carretera Nacional. Se puede dar solución al problema, previamente 
evaluando superficialmente el pavimento, con El METODO   PCI   (PAVEMENT   CONDITION   
INDEX)   (INDICE  DE  CONDICION   DE PAVIMENTO), que se va explicar y aplicar para 
recuperar la transitabilidad de la carretera, este método consiste en la determinación de la 
condición del pavimento a través de inspecciones visuales, identificando su clase, severidad y 
cantidad de fallas encontradas, estos datos se pasaran a un formato de evaluación, posteriormente 
se realizará el mantenimiento correspondiente. 
En la inspección visual se observaron que las fallas más resaltantes son Grieta piel de 
cocodrilo, grietas de contracción, hundimientos, baches y huecos. Para lo mencionado se 
determinó que se tiene que realizar un mantenimiento periódico, para lo cual se realizó un 
presupuesto, conteniendo los insumos, precios unitarios, metrados, fórmula polinómica, adicional 
a ello, se estableció un estimado del costo por kilómetro de un mantenimiento rutinario, que se 
suele utilizar o financiar por Provias Descentralizado a la Municipalidad de Ayabaca. 
Palabras claves: 
Mantenimiento periódico - Carretera Nacional - Índice  de  Condición de Pavimento. 
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ABSTRACT 
In this thesis work, a periodic maintenance of the section of the highway is proposed: 
EMP.PE-1NL FROM SAJINO (KM 0 + 000) - CP LA SAUCHA (KM 5 + 600), from the district 
of Paimas, from the Province of Ayabaca. 
Carrying out this project is of the utmost importance, since the correct transit of the 
vehicles will be restored and thus the progressive deterioration of the cart will be avoided. 
It has to be very rigorous since the problems raised have not been solved to date, it must 
be borne in mind that by not having a road with adequate roughness, pumping and with a good 
rolling surface, accidents occur, which they can be mild or serious, for that we have to repair the 
problems, with a Periodic Maintenance, afterwards we have to take into consideration the 
conservation of it through a routine maintenance that will be ordered by National Provias, since it 
belongs to its jurisdiction, for being a National highway. The problem can be solved, previously 
evaluating the pavement superficially, with the PCI METHOD (PAVEMENT CONDITION 
INDEX), which will be explained and applied to recover road traffic, this method consists in 
determining of the condition of the pavement through visual inspections, identifying its class, 
severity and number of failures found, these data will be passed to an evaluation format, then the 
corresponding maintenance will be carried out. 
In the visual inspection it was observed that the most outstanding faults are Crack skin of 
crocodile, cracks of contraction, subsidence, potholes and hollows. For the aforementioned, it was 
determined that periodic maintenance has to be carried out, for which a budget was made, 
containing the inputs, unit prices, measurements, polynomial formula, additional to this, an 
estimate of the cost per kilometer of a routine maintenance was established , which is usually used 
or financed by Decentralized Provias to the Municipality of Ayabaca. 
Keywords: 
Periodic Maintenance - National Highway - Pavement Condition Index. 
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INTRODUCCIÓN 
La carretera del distrito de Paimas, región Piura, provincia Ayabaca, es una carretera 
Nacional, por ello es una prioridad solucionar los problemas que presenta un tramo de dicha 
carretera, EMP.PE-1NL DESDE (SAJINO)- C.P LA SAUCHA, cuando se logra analizar dicho 
tramo nos damos con la sorpresa que está en pésimos estado, lo que nos obliga a tratar de 
solucionarlo lo antes posible, debido a las lluvias que vendrán posteriormente, para ello, se va 
realizar un mantenimiento periódico de dicho lugar. Se conoce que este tramo es muy transitado, 
debido a que conecta al distrito de Paimas, y posteriormente a la provincia de Ayabaca. 
Los pobladores de dicho lugar se dedican a comercializar productos, debido a sus 
cosechas o animales, utilizando la mano de obra de los pobladores de dicho lugar, además a la 
venta de animales, por ello es necesario solucionar los problemas suscitados, ya que está 
produciendo pérdidas económicas, debido a que los baches dificultan el correcto tránsito, bajando 
la cantidad de productos que se puede llevar, y aumentando el tiempo en que se podría transportar 
dichos productos y pobladores a dicho lugar. 
Se conoce que la población actual ya no es la misma que era hace unos años cuando se 
diseñó dicha carretera, por ende el parque automotriz aumento con gran rapidez, además se conoce 
que muchas personas van a visitar Ayabaca por sus lindos paisajes, lindo clima y fiestas patronales, 
debido a ello van a deteriorar más rápido la carretera. 
Tenemos por conocimiento que las lluvias del año pasado han deteriorado la carretera, es 
decir, el tramo analizado está en mal estado, debido a su vida útil y al Niño Costero. 
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Por todo lo manifestado, es conveniente realizar un mantenimiento periódico, para así recuperar 
la transitabilidad de la vía, para ello se realizará una evaluación previa y los ensayos respectivos 
para ayudar a que se realice un mantenimiento periódico, rentable y adecuado. Se puede dar 
solución al problema, previamente evaluando superficialmente el pavimento, con El METODO   
PCI   (PAVEMENT   CONDITION   INDEX)   (INDICE  DE  CONDICION   DE PAVIMENTO), 
que se va explicar y aplicar para recuperar la transitabilidad de la carretera, este método consiste 
en la determinación de la condición del pavimento a través de inspecciones visuales, identificando 
su clase, severidad y cantidad de fallas encontradas, estos datos se pasaran a un formato de 
evaluación, posteriormente se realizará el mantenimiento correspondiente. 
En esta tesis aplicaremos dicho método, y así se realizará el mantenimiento periódico de 
dicha carretera. 
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CAPÍTULO 1: ASPECTOS GENERALES 
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
Actualmente en nuestro país y en especial en el departamento de Piura, se va 
incrementando el número de familias y por ende la demanda de migrar a distintos lugares es más 
latente, debido a esto la necesidad de las carreteras es muy importe, ya que ayuda a los pobladores 
a tener un mejor estilo de vida, debido a que por ella se podría llevar implementos y alimentos 
para dichas familias. 
Recorriendo el tramo de la carretera, se aprecia que se necesita recuperar el estado de 
transitabilidad de ella, debido a que está deteriorada debido a las lluvias,  observando problemas 
en la carpeta de rodadura, viéndose esta ya deteriorada, con presencia de baches, para lo cual se 
tiene que analizar estrictamente, ya que presenta baches y desgaste de la carpeta de rodadura, para 
posteriormente la población pueda tener mayor facilidad en el transporte de sus alimentos, 
vehículos y ellos. 
1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
1.2.1. Problema general 
¿Se puede recuperar la transitabilidad del tramo de la carretera: EMP.PE-1NL DESDE 
SAJINO (KM 0+000)- C.P LA SAUCHA (KM. 5+600), usando el método del PCI (INDICE DE  
CONDICION   DE PAVIMENTO), mediante una propuesta de Mantenimiento Periódico?   
1.3. JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA 
1.3.1. Justificación 
La investigación realizada, ayudará a conocer y solucionar el estado actual del tramo de 
la carretera: EMP.PE-1NL DESDE SAJINO (KM 0+000)- C.P LA SAUCHA (KM. 5+600), el 
cual presenta varios problemas en la carpeta de rodadura, entre los cuales son más resaltantes el 
desgaste de la misma y los baches en dicho tramo, para ello será evaluado con el método de PCI 
(INDICE  DE  CONDICION   DE PAVIMENTO), de acuerdo al estudio y datos obtenidos, se 
podrá conocer el daño que presenta. 
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Ya teniendo los resultados del estudios,  se podrá establecer que tan grave es el problema 
del deterioro de la carpeta de rodadura, así como poder realizar un diagnóstico del tramo para 
posteriormente poder solucionarlo, conociendo y realizando un presupuesto para ver si es factible 
realizar un mantenimiento periódico, posteriormente un mantenimiento rutinario y de 
conservación de la carretera. 
1.3.2. Importancia 
Realizar este proyecto es de suma importancia, ya que se restablecerá el correcto tránsito 
de los vehículos y así se evitará el deterioro progresivo de la carretera, debido a que esta cuenta 
con baches que dificultan a los vehículos y estos tienden aumentar las dimensiones de los baches, 
debido a la fricción que ejercen sobre ellos. 
Se tiene que ser muy riguroso ya que no se ha solucionado hasta la fecha los problemas 
suscitados, se tiene que tener en cuenta que al no tener una carretera con la adecuada rugosidad, 
bombeo y con buena carpeta de rodadura, se producen accidentes, los cuales pueden ser leves o 
graves, para ello tenemos que reparar los problemas, con un Mantenimiento Periódico, 
posteriormente se tiene que tener en consideración la conservación del mismo mediante un 
mantenimiento rutinario que será encargado por parte de Provias Nacional ya que pertenece a su 
jurisdicción, por ser una carretera Nacional. 
1.4. OBJETIVOS GENERALES Y ESPECÍFICOS 
1.4.1. Objetivos generales 
Proponer un Mantenimiento Periódico del tramo de la carretera: EMP.PE-1NL DESDE 
SAJINO (KM 0+000)- C.P LA SAUCHA (KM. 5+600). 
 
1.4.2. Objetivos específicos 
Verificar el estado actual del tramo de la carretera: EMP.PE-1NL DESDE SAJINO (KM 
0+000)- C.P LA SAUCHA    (KM. 5+600). 
Identificar las alternativas de solución del estado actual del tramo de la carretera: 
EMP.PE-1NL DESDE SAJINO (KM 0+000)- C.P LA SAUCHA (KM. 5+600). 
 Verificar si es factible realizar un mantenimiento periódico, del tramo de la carretera: 
EMP.PE-1NL DESDE SAJINO (KM 0+000)- C.P LA SAUCHA (KM. 5+600). 
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1.5. ALCANCES 
Se es fácil conocer la condición del pavimento analizándola por el método de PCI, además 
se cuenta con la información brindada por el Ministerio de Transportes y comunicaciones, la cual 
anteriormente realizo estudios a esta carretera, que antes era departamental y ahora es Nacional, 
por ende, es competencia de Provias Nacional. 
 
CAPÍTULO 2: MARCO TEÓRICO 
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 
Para entender mejor esta tesis, el autor se ha guiado, informado y recopilado trabajos de 
investigación realizados por otros autores, relacionados con el objeto de estudio presente en la 
investigación relacionados a Ingeniería Vial, refrente a carreteras nacionales asfaltadas. 
Antecedentes teóricos son todos aquellos antecedentes que surgen de fuentes como libros, 
que exponen teorías o ideas sobre un tema en particular, para ello los citaremos posteriormente en 
la presente tesis: 
Apellido del autor (año) 
Resumen de la información que es relevante para el trabajo que se está realizando. 
Relación que tiene ese trabajo con el estudio que se está por realizar. 
2.2. BASES TEÓRICAS 
2.2.1. Mantenimiento Periódico 
 Conjunto de actividades programables cada cierto periodo, que se realizan en las vías 
para conservar sus niveles de servicio. Estas actividades pueden ser manuales o mecánicas y están 
referidas principalmente a: i) reposición de capas de rodadura, colocación de capas nivelantes y 
sello, ii) reparación o reconstrucción puntual de capas inferiores del pavimento, iii) reparación o 
reconstrucción puntual de túneles, muros, obras de drenaje, elementos de seguridad vial y 
señalización, iv) reparación o reconstrucción puntual de la plataforma de carretera y v) reparación 
o reconstrucción puntual de los componentes de los puentes tanto de la superestructura como de 
la subestructura. 
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2.2.2. Mantenimiento Rutinario 
Conjunto de actividades que se realizan en las vías con carácter permanente para 
conservar sus niveles de servicio. Estas actividades pueden ser manuales o mecánicas y están 
referidas principalmente a labores de limpieza, bacheo, perfilado, roce, eliminación de derrumbes 
de pequeña magnitud; así como, limpieza o reparación de juntas de dilatación, elementos de apoyo, 
pintura y drenaje en la superestructura y subestructura de los puentes. 
2.2.3. Índice de Condición del Pavimento (PCI)  
El método del Índice de Condición del Pavimento (PCI) es un índice numérico que 
clasifica la superficie condiciones del pavimento, varía desde cero (0), para un pavimento fallado 
o en mal estado, hasta cien (100) para un pavimento en perfecto estado. En Tabla 3 se presentan 
los rangos de PCI con su clasificación cualitativa de la condición del pavimento. 
 
Rango Clasificación 
100 – 85 Excelente 
85 – 70 Muy Bueno 
70 – 55 Bueno 
55 – 40 Regular 
40 – 25 Malo 
25 – 10 Muy Malo 
10 – 0 Fallado 
TABLA N° 2-1 RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI 
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2.3. GLOSARIO DE TÉRMINOS BÁSICOS 
2.3.1. Glosario de términos de uso frecuente en proyectos de infraestructura vial 
Según el Glosario de términos de uso frecuente en proyectos de infraestructura vial1: 
ACARREO: Transporte de materiales a diferentes distancias en el área de la obra. 
ACCESO: Ingreso y/o salida a una instalación u obra de infraestructura vial. 
ADITIVO: Producto químico ó mineral que modifica una ó más propiedades de un 
material ó mezcla de éstas. 
AFIRMADO: Capa compactada de material granular natural ó procesado con gradación 
especifica que soporta directamente las cargas y esfuerzos del tránsito. Debe poseer la cantidad 
apropiada de material fino cohesivo que permita mantener aglutinadas las partículas. Funciona 
como superficie de rodadura en carreteras y trochas carrozables 
AGLOMERANTE: Material capaz de unir partículas de material inerte por efectos físicos 
o transformaciones químicas o ambas. 
AGREGADO: Material granular de composición mineralógica como arena, grava, 
escoria, o roca triturada, usado para ser mezclado en diferentes tamaños. 
AGREGADO FINO: Material proveniente de la desintegración natural o artificial de 
partículas cuya granulometría es determinada por las especificaciones técnicas correspondientes. 
Por lo general pasa la malla N° 4 (4,75 mm) y contiene finos. 
AGREGADO GRUESO: Material proveniente de la desintegración natural o artificial de 
partículas cuya granulometría es determinada por las especificaciones técnicas correspondientes. 
Por lo general es retenida en la malla N°4 (4,75 mm). 
AGUAS ABAJO: Curso de agua visto en el sentido de la corriente. 
AGUAS ARRIBA: Curso de agua visto en el sentido contrario a la corriente. 
AHUELLAMIENTO: Surcos o huellas que se presentan en la superficie de rodadura de 
una carretera pavimentada o no pavimentada y que son el resultado de la consolidación o 
movimiento lateral de los materiales por efectos del tránsito. 
                                                 
1 “Glosario de términos de uso frecuente en proyectos de infraestructura vial” Versión Actualizada a Junio 
de 2013”, Pag. 6-55. 
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ALCANTARILLA: Elemento del sistema de drenaje superficial de una carretera, 
construido en forma transversal al eje ó siguiendo la orientación del curso de agua; puede ser de 
madera, piedra, concreto, metálicas y otros. Por lo general se ubica en quebradas, cursos de agua 
y en zonas que se requiere para el alivio de cunetas. 
ALTITUD: Altura o distancia vertical de un punto superficial del terreno respecto al nivel 
del mar. Generalmente se identifica con la sigla “msnm” (metros sobre el nivel del mar). 
ALTIMETRÍA: Conjunto de operaciones necesarias para definir y representar, numérica 
o gráficamente, las cotas de puntos del terreno. 
APLICACIÓN ASFÁLTICA: Utilización del material asfáltico en sus distintas formas 
con o sin agregados. 
ÁREA DE TRABAJO: Superficie de terreno comprendida dentro de un perímetro donde 
se efectúa una obra y sus instalaciones complementarias tales como: almacenes, canteras, 
polvorines, accesos, depósitos de material excedente, plantas de producción de materiales, etc. 
ARENA: Partículas de roca que pasan la malla Nº 4 (4,75 mm.) y son retenidas por la 
malla Nº 200. 
ASFALTO: Material cementante, de color marrón oscuro a negro, constituido 
principalmente por betunes de origen natural u obtenidos por refinación del petróleo. El asfalto se 
encuentra en proporciones variables en la mayoría del crudo de petróleo. 
ASFALTO DE CURADO RÁPIDO (RC): Asfalto diluido compuesto de cemento 
asfáltico y un diluyente tipo nafta o gasolina de alta volatilidad. 
ASFALTO DE IMPRIMACIÓN: Asfalto fluido de baja viscosidad (muy líquido) que por 
aplicación penetra en una superficie no bituminosa. 
BACHE: Depresión que se forma en la superficie de rodadura producto del desgaste 
originado por el tránsito vehicular y la desintegración localizada. 
BACHEO: Actividad de mantenimiento rutinario que consiste en rellenar y compactar 
los baches o depresiones que pudieran presentarse en la superficie de rodadura. 
BADÉN: Estructura construida con piedra y/o concreto para permitir el paso vehicular 
sobre quebradas de flujo estacional o de flujos de agua menores. A su vez, permiten el paso de 
agua, materiales y de otros elementos sobre la superficie de rodadura. 
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BANCO DE GRAVA: Material que se encuentra en depósitos naturales y usualmente 
mezclado en mayor ó menor cantidad con material fino (arenas, arcillas) que da lugar a bancos de 
gravas arcillosas, gravas arenosas. 
BENCH MARK (BM): Referencia topográfica de coordenada y altimetría de un punto 
marcado en el terreno, destinado a servir como control de la elaboración y replanteo de los planos 
de un proyecto vial. 
BOMBEO: Inclinación transversal que se construye en las zonas en tangente a cada lado 
del eje de la plataforma de una carretera con la finalidad de facilitar el drenaje lateral de la vía. 
BOTADERO: Lugar elegido para depositar desechos de forma tal que no afecte el medio 
ambiente. 
CABEZAL DE ALCANTARILLA: Estructura terminal a la boca de entrada y salida de 
una alcantarilla, construida con la finalidad de encauzar y evitar la erosión del agua, así como 
ajustarse a la superficie del talud del terreno. 
CALICATA: Excavación superficial que se realiza en un terreno, con la finalidad de 
permitir la observación de los estratos del suelo a diferentes profundidades y eventualmente 
obtener muestras generalmente disturbadas. 
CANTERA: Deposito natural de material apropiado para ser utilizado en la construcción, 
rehabilitación, mejoramiento y/o mantenimiento de las carreteras. 
CARRETERA: Camino para el tránsito de vehículos motorizados, de por lo menos dos 
ejes, con características geométricas definidas de acuerdo a las normas técnicas vigentes en el 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones. 
CARRETERA AFIRMADA: Carretera cuya superficie de rodadura está constituida por 
una o más capas de AFIRMADO. 
CARRETERA NO PAVIMENTADA: Carretera cuya superficie de rodadura está 
conformada por gravas o afirmado, suelos estabilizados o terreno natural. 
CARRETERA PAVIMENTADA: Carretera cuya superficie de rodadura, está 
conformada por mezcla bituminosa (flexible) o de concreto Pórtland (rígida). 
CARRIL: Parte de la calzada destinada a la circulación de una fila de vehículos en un 
mismo sentido de tránsito. 
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CAUCE: Lecho de ríos, quebradas y arroyos. 
CBR (California Bearing Ratio): Valor relativo de soporte de un suelo o material, que se 
mide por la penetración de una fuerza dentro de una masa de suelo. 
CÓDIGO DE RUTA: Identificación simplificada de una vía del Sistema Nacional de 
Carreteras (SINAC). 
COTA: Altura de un punto sobre un plano horizontal de referencia. 
COTA DE RASANTE: Valor numérico de un punto topográfico que representa el nivel 
terminado o rasante referido a un BENCH MARK (BM). 
COTA DE TERRENO: Valor numérico de un punto topográfico del terreno referido a un 
BENCH MARK (BM). 
CRUCE A DESNIVEL: Ver PASO A DESNIVEL 
CUNETAS: Canales abiertos construidos lateralmente a lo largo de la carretera, con el 
propósito de conducir los escurrimientos superficiales y sub-superficiales procedentes de la 
plataforma vial, taludes y áreas adyacentes a fin de proteger la estructura del pavimento. 
CURVA DE NIVEL: Línea definida por la intersección del terreno con un plano 
horizontal estableciéndose una cota determinada, la curva de nivel une puntos de igual cota. 
CURVA GRANULOMÉTRICA: Representación gráfica de la granulometría y 
proporciona una visión objetiva de la distribución de tamaños del agregado. Se obtiene llevando 
en abscisas los logaritmos de las aberturas de los tamices y en las ordenadas los porcentajes que 
pasan o sus complementos a 100, que son los retenidos acumulados. 
DEMULSIBILIDAD (emulsiones): Procedimiento para el ensayo de estabilidad de las 
emulsiones asfálticas aniónicas y catiónicas de rotura rápida. 
DERRUMBE: Desprendimiento y precipitación de masas de tierra y piedra, 
obstaculizando el libre tránsito de vehículos por la carretera. 
DESBROCE: Acción de cortar y eliminar todo arbusto, hierba, maleza, vegetación que 
crezca en los costados de la carretera y que impida su visibilidad. 
DISTANCIA DE TRANSPORTE: Distancia pagada de transporte de materiales para una 
obra, que se computa desde los bancos, canteras o donde termina la distancia libre de transporte 
(explanaciones), hasta el lugar de su utilización. 
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DOSIFICACIÓN DEL CONCRETO: Proceso de medición por peso o por volumen de 
los ingredientes y su introducción en la mezcladora para una cantidad de concreto y mortero. 
EJE DE LA CARRETERA: Línea longitudinal que define el trazado en planta, el mismo 
que está ubicado en el eje de simetría de la calzada. Para el caso de autopistas y carreteras duales 
el eje se ubica en el centro del separador central. 
ENCALAMINADO: Ondulaciones u hondas en la superficie de rodadura de una vía, 
producto de un tipo de movimiento plástico en sentido longitudinal. 
ENCOFRADO: Apoyos temporales para mantener el concreto fresco en el lugar hasta 
que se endurezca en tal grado que se pueda auto soportar (cuando la estructura es capaz de soportar 
sus cargas muertas). 
ENSAYO DE PENETRACIÓN (Sonda de Windsor): Medidor de dureza. El aparato 
consiste en una pistola activada por pólvora que clava una sonda de aleación dentro del concreto. 
Se mide la longitud expuesta de la sonda y se la relaciona con una tabla de calibración para obtener 
la resistencia a compresión del concreto. 
ENSAYO MARSHALL: Procedimiento para obtener el contenido de asfalto y diferentes 
parámetros de calidad de una mezcla bituminosa. 
EQUIVALENTE DE ARENA: Proporción relativa del contenido de polvo fino nocivo 
(sucio) ó material arcilloso en los suelos o agregados finos. 
ESPECIFICACIONES GENERALES: Definen las diferentes partidas susceptibles a 
considerar en un proyecto de infraestructura vial, incluyendo aspectos tales como descripción de 
las actividades, procedimientos o métodos de construcción, recursos de personal, equipo y 
materiales a emplear, requisitos técnicos, control de calidad, métodos de medición y forma de 
pago. 
ESTABILIDAD: Propiedad de una mezcla asfáltica de pavimentación de resistir 
deformación bajo las cargas impuestas. La estabilidad es una función de la cohesión y la fricción 
interna del material. 
ESTACIÓN: Punto del terreno en el cual se ubica el aparato topográfico para efectuar la 
medición correspondiente. 
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ESTUDIOS BÁSICOS DE INGENIERÍA: Documento técnico que forma parte del 
estudio definitivo y contiene como mínimo lo siguiente: tráfico; topografía; suelos; canteras y 
fuentes de agua; hidrología y drenaje; geología y geotecnia. 
EXPLANACIÓN: Movimiento de tierra para obtener la plataforma de la carretera 
(calzada o superficie de rodadura, bermas y cunetas). 
EXUDACIÓN DEL ASFALTO: Flujo de asfalto hacia arriba en un pavimento asfáltico, 
resultando en una película de asfalto sobre la superficie. 
FINOS: Porción del agregado fino o suelo que pasa la malla Nº 200 (0,074 mm) 
FISURA: Fractura fina, de varios orígenes, con un ancho igual o menor a 3 milímetros. 
GEODINÁMICA EXTERNA: Conjunto de factores geológicos de carácter dinámico, 
que actúan sobre el terreno materia del estudio geológico y geotécnico. 
GRANULOMETRÍA: Representa la distribución de los tamaños que posee el agregado 
mediante el tamizado según especificaciones técnicas. 
GRAVA: Agregado grueso, obtenido mediante proceso natural o artificial de los 
materiales pétreos. 
GRIETA: Fractura, de variados orígenes, con un ancho mayor a 3 milímetros, pudiendo 
ser en forma transversal o longitudinal al eje de la vía. 
GRIETAS EN BLOQUE (piel de cocodrilo): Fracturas de varios orígenes con un ancho 
mayor a 3 mm, formando bloques o mallas de características y tamaños variables. 
IMPACTO AMBIENTAL: Alteración o modificación del medio ambiente ocasionada 
por la acción del hombre o de la naturaleza, que incluye los impactos socio ambiental. 
IMPRIMACIÓN: Aplicación de un material bituminoso, de baja viscosidad, para recubrir 
y aglutinar las partículas minerales, previamente a la colocación de una capa de mezcla asfáltica. 
ÍNDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMDA): Volumen promedio del tránsito de 
vehículos en ambos sentidos durante 24 horas de una muestra vehicular (conteo vehicular), para 
un período anual. 
INESTABILIDAD: Pérdida de resistencia a las fuerzas que tienden a ocasionar 
movimiento o distorsión de una estructura del pavimento. INESTABILIDAD: Pérdida de 
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resistencia a las fuerzas que tienden a ocasionar movimiento o distorsión de una estructura del 
pavimento. 
INFRAESTRUCTURA VIAL DE CARRETERAS: Toda carretera que conforma o no el 
Sistema Nacional de Carreteras (SINAC). 
INVENTARIO VIAL: Registro ordenado, sistemático y actualizado de todas las 
carreteras existentes, especificando su ubicación, características físicas y estado operativo. 
IRI: Sigla que corresponde al Índice de Rugosidad Internacional. 
ITINERARIO: Dirección y descripción de una carretera con indicación de sus puntos 
notables. 
LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO: Conjunto de operaciones de medidas efectuadas 
en el terreno para obtener los elementos necesarios y elaborar su representación gráfica. 
LÍMITE LÍQUIDO: Contenido de agua del suelo entre el estado plástico y el líquido de 
un suelo.  
LÍMITE PLÁSTICO: Contenido de agua de un suelo entre el estado plástico y el 
semisólido.  
LIMOS: Partículas de roca o minerales cuyas dimensiones están entre 0,02 y 0,002 mm. 
MARGEN DERECHA: Orilla o borde derecho de curso de agua visto en sentido AGUAS 
ABAJO. 
MARGEN IZQUIERDA: Orilla o borde izquierdo de curso de agua visto en sentido 
AGUAS ABAJO. 
MATERIAL DE PRÉSTAMO PROPIO: Material adecuado para las explanaciones, 
proveniente de los cortes para ser utilizado en rellenos, transportado fuera de la distancia 
denominada “libre de transporte”. 
METRADO: Cuantificación detallada por partidas de las actividades por ejecutar o 
ejecutadas en una obra. 
MEZCLA ASFÁLTICA EN FRÍO: Es una mezcla en frío procesada en planta u otros 
medios, compuesta por agregados gruesos y finos, material bituminoso y de ser el caso aditivos de 
acuerdo a diseño y especificaciones técnicas. Es utilizada como capa de rodadura y forma parte de 
la estructura del pavimento. 
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MUESTREO: Investigación de suelos, materiales, asfalto, agua etc., con la finalidad de 
definir sus características y/o establecer su mejor empleo y utilización. 
PAVIMENTO FLEXIBLE: Constituido con materiales bituminosos como aglomerantes, 
agregados y de ser el caso aditivos. 
PENDIENTE DE LA CARRETERA: Inclinación del eje de la carretera, en el sentido de 
avance. 
PERFIL LONGITUDINAL: Trazado del eje longitudinal de la carretera con indicación 
de cotas y distancias que determina las pendientes de la carretera. 
PERALTE: Inclinación transversal de la carretera en los tramos de curva, destinada a 
contrarrestar la fuerza centrífuga del vehículo. 
POSTES DE KILOMETRAJE: Elementos de concreto Portland que sirven para señalizar 
las progresivas de la carretera cada kilómetro. 
PLANO TOPOGRÁFICO: Representación gráfica pormenorizada a escala de una 
extensión de terreno. 
QUEBRADA: Abertura entre dos montañas, por formación natural o causada por erosión 
de las aguas. 
RASANTE: Nivel terminado de la superficie de rodadura. La línea de rasante se ubica en 
el eje de la vía. 
RED VIAL: Conjunto de carreteras que pertenecen a la misma clasificación funcional 
(Nacional, Departamental o Regional y Vecinal o Rural) 
RED VIAL NACIONAL: Corresponde a las carreteras de interés nacional conformada 
por los principales ejes longitudinales y transversales, que constituyen la base del Sistema 
Nacional de Carreteras (SINAC). Sirve como elemento receptor de las carreteras Departamentales 
o Regionales y de las carreteras Vecinales o Rurales. 
ROCA: Material formado por diversos minerales unidos por fuerzas cohesivas 
permanentes. 
RUGOSIDAD (PAVIMENTO): Parámetro del estado más característico de la condición 
funcional de la capa de superficie de rodadura de un pavimento. Se expresa mediante el Índice de 
Rugosidad Internacional (IRI). 
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RUTA: Carretera definido entre dos puntos determinados, con origen, itinerario y destino 
debidamente identificados. 
SECCIÓN TRANSVERSAL: Representación gráfica de una sección de la carretera en 
forma transversal al eje y a distancias específicas. 
SUBBASE: Capa que forma parte de la estructura de un pavimento que se encuentra 
inmediatamente por debajo de la capa de Base. 
SUBRASANTE: Superficie terminada de la carretera a nivel de movimiento de tierras 
(corte o relleno), sobre la cual se coloca la estructura del pavimento o afirmado. 
SUPERFICIE DE RODADURA: Parte de la carretera destinada a la circulación de 
vehículos compuesta por uno o más carriles, no incluye la berma. 
TRÁNSITO: Actividad de personas y vehículos que circulan por una vía. 
TROCHA CARROZABLE: Vía transitable que no alcanza las características geométricas 
de una carretera. 
VIDA ÚTIL: Lapso de tiempo previsto en la etapa de diseño de una obra vial, en el cual 
debe operar o prestar servicios en condiciones adecuadas bajo un programa de mantenimiento 
establecido. 
VIGA BENKELMAN: Instrumento que se usa para determinar la deflexión de un 
pavimento flexible producido por una carga estática. 
ZANJA DE CORONACIÓN: Canal abierto en terreno natural, encima de un talud de 
corte, destinado a captar y conducir las aguas de escorrentía y evitar la erosión del talud. 
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2.4. FORMULACIÓN DE HIPÓTESIS 
2.4.1. HIPÓTESIS GENERAL 
Efectuando una propuesta técnica adecuada de Mantenimiento Periódico y rutinario se 
puede lograr una transitabilidad adecuada del tramo de la carretera: EMP.PE-1NL DESDE 
SAJINO (KM 0+000)- C.P LA SAUCHA (KM. 5+600). 
 
 
CAPÍTULO 3: CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL PROYECTO 
Con el fin de evaluar el estado de transitabilidad del tramo de la carretera. 
3.1. GENERALIDADES  
La Carretera Nacional EMP.PE-1NL DESDE SAJINO (KM 0+000)- C.P LA SAUCHA 
(KM. 5+600) está ubicada en el Distrito de Paimas, Provincia de Ayabaca, Departamento de Piura, 
el tramo en estudio se encuentra entre las progresivas 0+000 a 5+600 de la vía cruce Sajinos – 
Paimas. 
3.1.1. Vías de acceso a la zona del Proyecto 
La ruta desde Piura es la siguiente: 
TRAMO DISTANCIA 
(KM) 
DESCRIPCION 
DE VIA 
PIURA SULLANA 38.00 ASFALTADA 
SULLANA - 
TAMBOGRANDE 
42.22 ASFALTADA 
TAMBOGRANDE 
–  SAJINOS 
68.80 ASFALTADA 
SAJINOS - 
PAIMAS 
5.60 ASFALTADA 
TABLA N° 3-1 RUTA DE PIURA A DV. SAJINOS-C.P. LA SAUCHA 
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3.2. ANTECEDENTES GEOGRÁFICOS DE LA ZONA 
3.2.1. Ubicación 
El Distrito de Paimas, cuya ciudad capital del mismo nombre se encuentra ubicada 
aproximadamente a 156 kilómetros al este de la Ciudad de Piura, a  574 metros sobre el nivel 
del mar. Está rodeada por la margen izquierda  por el río Quiroz y por el lado derecho el canal 
de derivación Quiroz que baña todas las parcelas  y chacras  de la parte alta y baja, en realidad 
es una fundamental  obra que va en beneficio  del agricultor paimeño, así como también de los 
pobladores del  valle  de San Lorenzo, esta obra se construyó durante el gobierno del Presidente 
de la República  del Gral. Manuel A. Odria, el año 1952. 
Además cabe agregar  que es el  distrito umbilical de la provincia de Ayabaca, ya  que 
por el convergen  los distritos de montero, Jililí, Sicchez, Lagunas y el mismo Ayabaca, como 
hermanos  distritos cercanos tenemos el distrito de Suyo, Sapillica y distritos hermanos lejanos 
tenemos como. Frías y  Pacaipampa. 
 
 El clima del distrito de Paimas, ofrece una variedad  en el clima cálido  caluroso en 
los meses de abril a diciembre, durante los meses de enero a marzo, el clima es seco y húmedo, 
esto se debe a la influencia del cambio del clima en nuestro medio; la temperatura fluctúa entre 
los 14° y 32° C aproximadamente.  
El distrito de Paimas, es un distrito céntrico de la provincia de Ayabaca, ubicado 
en dos zonas geográficas ecológicamente definidas. Unas de la que se aprecia el fértil  valle 
agrícola  y la otra que  es el enclave hacia el ande Ayabaquino,  tiene acogedora de 
agricultores  y ganaderos, que se ubica al margen izquierdo  del río Quiroz, por donde 
discurren  las aguas del canal de derivación san Lorenzo. El proyecto se ejecutara, en los 
caseríos de Tasajeras, distrito de Paimas y provincia de Ayabaca. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
33 
 
3.2.1.1.Datos generales 
 
La ubicación geográfica de la Carretera es el siguiente:  
  Región: Piura. 
  Provincia: Ayabaca. 
  Distrito: Paimas. 
 
DISTRITO DE PAIMAS 
 
Superficie total             :              319.67 Km2 
  Altitud media              :                574 m.s.n.m  
 
3.2.1.2. Limites 
 
Por el norte  :           con el distrito de Suyo 
Por el sur   :           con el distrito de  Sapillica 
Por el este  :           con el distrito de Montero 
Por el oeste  :           con  el distrito  de  Las Lomas 
Por el suroeste  :      con el distrito de Lagunas 
Por el Oeste  :  Distrito de Canchaque y Lala          
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FIGURA N° 3-1 UBICACIÓN GENERAL 
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3.2.2. Relieve y características del trazado 
El distrito de Paimas  presenta una topografía medianamente accidentada, se 
encuentra entre los 1200 a 1400 msnm.   
Se ejecutarán trabajos destinados a mitigar los efectos destructivos, producidos 
por las intensas lluvias ocurridas en el periodo lluvioso del año 2017. 
Ruta    : EMP.PE-1NL DESDE SAJINO (KM 0+000)- C.P LA SAUCHA (KM. 5+600). 
Clasificación    : Carretera Nacional                     
Longitud      : 5.600 Km.                          
Ancho de calzada  : 4.5 - 6.5 m.                                   
Superficie de rodadura: Asfaltada                               
Peralte      : Si presenta   
Pendiente máxima : 8.0%   
Pendiente mínima : 0.5%   
Cunetas     : Revestidas   
Bombeo      : Si presenta   
Alcantarillas   : Concreto y T.M.C.   
Bermas  : Si presenta de 1.20 m. 
3.2.3. Clima 
Por encontrarse ubicado en una zona  cercana al límite ecuatorial las temperaturas 
varían entre 14º C  como mínimo y 32º C como máximo, con una temperatura promedio 
de 20º C. El clima es templado y húmedo por encontrarse  en las vertientes de la región 
cordillerana. Las temperaturas mínimas se presentan en el periodo de invierno y las 
máximas entre enero y marzo. 
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3.3.  ESTUDIO DE TOPOGRAFÍA  
3.3.1. Objetivo  
El objetivo fundamental de este estudio topográfico es la reconstrucción de la forma del 
terreno y plasmarlo en los planos  2D, para que estos representen con la mayor precisión la  
información resultante del campo, tanto altimétrica como planimetría, detallándose la 
morfología del terreno, así como otros elementos circundantes al eje de la carreta, tales como 
casas, cunetas, alcantarillas, postes, etc., que permitan una mejor estructuración de la carretera.  
 
3.3.2. Reconocimiento general  
El tramo en estudio está ubicado en la zona sierra media de la Región Piura, con zonas 
bajas de mediana vegetación y zonas de altitud pronunciada con parajes de sierra. El eje 
en su primer tramo recorre paralelo al Río Quiroz, presentando un trazo de curvas 
pronunciadas, pero con poca pendiente y alguna vegetación. La capa de rodadura es 
asfaltada en mal estado con anchos promedios de 4.5 metros.  
El eje proyectado se adapta casi en su integridad a la plataforma existente, generando 
cortes pequeños pero necesarios, que no afectan el diseño actual de la vía pero que 
mejoran su geometría.  
El tramo consta de 5.600 Km. Iniciándose en el Dv.Sajinos, terminando en el Caserío la 
Saucha. Presenta algunos tramos críticos.  
3.3.3. Trabajos topográficos  
3.3.3.1.Generalidades  
Los proyectos geométricos se basaron en los levantamientos topográficos y de 
georeferenciación. Se analizaron previamente estudios de Geodesia y Topografía para lo 
cual se utilizaron equipos de medición de última generación  como son estaciones totales 
y equipos GPS Diferenciales, además de considerar como información topográfica la 
Carta Nacional a escala 1/100,000.  
El sistema de referencia que se empleó es el WGS-84, ubicándose en el proyecto en la 
zona 17.  
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3.3.3.2.Topografía 
Para la Georeferenciación de la zona de control topográfico horizontal se utilizó un GPS 
de doble frecuencia.  
Debido a la inexistencia cercana de una referenciarían del IGN (Instituto Geográfico 
Nacional), se ha tomado la cota que este mismo equipo proporciona siendo por ende 
utilizado un sistema de cotas relativas respecto al sistema de cotas establecidas por el 
IGN (Instituto Geográfico Nacional).  
El levantamiento topográfico se realizó por etapas como sigue:  
- Georeferenciación  
- Poligonal de Apoyo  
- Nivelación  
-  Secciones transversales  
- Canteras y botaderos.  
3.3.4. Diseño Geométrico  
Consiste en establecer la disposición geométrica tridimensional más adecuada de la 
carretera con el propósito de conseguir una vía funcional, segura, cómoda y estética y 
compatible con el medio ambiente.  
Para realizar el diseño geométrico tridimensional se procede al análisis y diseño 
bidimensional con una proyección en un plano horizontal que representa el diseño 
geométrico horizontal o trazado en planta con una proyección en un plano vertical que es 
diseño geométrico vertical o trazado en perfil longitudinal y complementándose con el 
diseño en un plano perpendicular al eje de la carretera que es el diseño geométrico 
transversal o perfil transversal.  
La metodología adoptada para el Diseño Vial es la siguiente:  
- Levantamiento Topográfico  
- Trazado de un eje de campo, el mismo que coincide prácticamente con el eje de la 
actual vía.  
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- Establecimiento de parámetros de diseño de acuerdo al Manual de Diseño de Carreteras 
pavimentadas de bajo volumen de tránsito, como velocidad de diseño, peraltes, 
sobreanchos, etc.  
- Evaluación entre los resultados obtenidos en base al Manual indicado, condiciones 
actuales de la vía.  
- Se efectuó el procesamiento final de la información.  
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DESCRIPCION  
Longitud en Km. 5.60 
Velocidad directriz en 
Km/hr 
60 
Ancho de calzada en m. 
4.5-
6.5.00 
Anchos de bermas en 
metros 
0.00 
Bombeo en % 2.50 
Peralte máximo en % 8.00 
Sobreanchos 
Según 
Manual 
Plazoletas de 
estacionamiento o pase en 
m. 
Cada 
500m 
Sobre ancho mínimo en m. 0.40 
Tipo de superficie en la 
calzada 
Asfaltada 
Radio mínimo en m. 10.00 
Transición de curvas NO 
Pendiente mínima y 
máxima en % 
 De 0.5% 
a 12.5% 
Profundidad de cunetas en 
m. 
0.50 
TABLA N° 3-2  Descripción 
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La vía se clasifica según diferentes parámetros, según el manual de bajo volumen de 
transito:  
- Por su función se denomina carretera Nacional.  
- Por el tipo de relieve y clima se clasifica como medianamente accidentada y lluviosa en 
zona de sierra y asoleada en la parte baja.  
- De acuerdo al tipo de obra se determina como de Mantenimiento Periódico.  
- La guía de diseño M-E (Mecanístico - Empírico) AASHTO 2008 en la región de Piura, 
señala que la velocidad del vehículo operacional o de la velocidad de viaje promedio generalmente 
depende de muchos factores, incluyendo el tipo de calzada (interprovincial o de otro modo), el 
terreno, el porcentaje de camiones en el flujo de tráfico, y así sucesivamente. Una descripción de 
un método detallado para la determinación de las velocidades de operación se encuentra en el 
manual de la TRB (transportation research board), Capacidad de Manual de carreteras de la 
AASHTO, la Política sobre Diseño Geométrico de Carreteras y Calles (a menudo llamado el Libro 
Verde). La Guía de diseño ME utiliza los 60 mph como valor predeterminado velocidad de 
operación, pero esta velocidad se puede modificar para reflejar las condiciones locales del sitio, si 
es que la información se encuentra disponible. Para el caso de Piura utilizaremos el valor 
predeterminado de la guía de diseño M-E. 
 La velocidad de diseño es en general de 60 Km. /h.  
Se recomienda que en general en todo el tramo la pendiente no supere el 6%, con 
excepción de tramos muy necesarios donde puede llegar a 13% pero para tramos no mayores de 
180 metros de longitud, en curvas con radio menor a 50 m, la pendiente no debe superar el 8%.  
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3.4. ESTUDIO DE SUELOS, PAVIMENTOS, CANTERAS Y FUENTES DE AGUA  
3.4.1. Objetivo general  
Este estudio tiene por objeto caracterizar los suelos subyacentes en la vía, definiendo las 
características físico mecánicas de los mismos, con la finalidad de definir los parámetros de 
resistencia necesarios que permitan efectuar el diseño definitivo de los pavimentos, a ser 
construidos para la carretera propuesta en el presente estudio.  
 
3.4.2. Objetivos específicos  
- Realizar la investigación sub superficial de los terrenos por los que discurre la carretera 
proyectada, de modo que nos permita identificar los tipos de suelos existentes en el trazo 
propuesto.  
- Definir el perfil estratigráfico de los suelos estudiados sobre la vía.  
- Identificar los tipos de suelos caracterizándolos en función de las normas vigentes para 
el caso; sectorizando de ser posible la vía en función de dichas características.  
- Establecer la capacidad de soporte del terreno, definiendo el valor de soporte CBR de 
diseño, especificando así la condición de diseño que permita calcular los espesores del pavimento 
para los tramos o sectores identificados.  
- Identificar los sectores que requieran tratamientos especiales a condición de calidad de 
suelos, con mejoramiento o sub drenaje sub superficial.  
- Definir los materiales necesarios para salvar aquellos sectores identificados que 
presenten limitaciones en correspondencia con las normas vigentes para el diseño de este tipo de 
vías.  
3.4.3. Evaluación de la plataforma existente 
De la evaluación de la superficie de la plataforma de rodadura, se observa que el tramo 
presenta varios sub tramos, observándose que la capa de rodadura existente tiene el mismo 
comportamiento, aun con el mal sistema de drenaje y falta de mantenimiento.  
La estimación de la condición del actual estado de la vía se realizó en el mes de marzo 
del 2018, cuando ya la zona soportaba el inicio de la temporada de lluvias y con los actuales 
sistemas de drenaje, presentando un mal comportamiento respecto al tránsito de vehículos livianos 
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y pesados. La vía en general tiene una pendiente moderada en casi toda su trayectoria con pequeños 
tramos de pendientes pronunciadas y con un ancho que fluctúa entre 4.5 a 6.5 m de ancho, 
dificultando el deterioro de la vida el óptimo transito tanto de ida y vuelta.  
3.4.4. Programa de trabajo de evaluaciones   
El programa comprende las siguientes actividades:  
- Evaluación de la información existente.  
- Investigación de campo  
- Exploración de suelos calicatas  
- Evaluación subjetiva superficial visual del estado de la vía METODO   PCI   
(PAVEMENT   CONDITION   INDEX). 
- Ensayos de laboratorio  
- Compilación y procesamiento de información de investigaciones realizadas.  
 
3.4.4.1.Trabajos de Campo 
Consistieron en la toma de muestras y datos de los suelos mediante calicatas a cielo 
abierto, definiendo los estratos y la subrasante (terreno natural o relleno) teniendo como referencia 
el estacado del trazo actual de la carretera con la finalidad de evaluar y establecer las características 
físico-mecánicas de la subrasante (terreno natural) sobre la cual se apoyará la rasante (estructura 
de pavimento).  
Las calicatas se han realizado alternadamente de derecha a izquierda por el ahuellamiento 
que deja el tráfico y ubicadas en el borde de la plataforma.  
- Densidades de campo de subrasante y toma de muestras de suelos para el CBR 
Identificación de la napa freática.  
- Identificación de sub tramos de roca en la sub rasante.  
 Evaluación de canteras 
En el presente Informe se ha desarrollado la evaluación visual de canteras encontradas. 
De acuerdo a la evaluación realizada durante el recorrido de campo, en el cuadro N° 2.1 “Relación 
y Descripción de Canteras”, se presenta el resumen de las Canteras evaluadas: 
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Nº TRAMO CANTERA 
UBICACIÓN 
(Progresiva) 
LADO 
ACCESO 
(km) 
USOS 
POTENCIA 
(m3) 
 
1 01 
Cantera Rio 
Quiroz  
KM. 32’+000 L.I. 
acceso a 0.10 
km 
Concreto 
Hidráulico 
> 32,000 m3 
TABLA N° 3-3 Relacion y descripción de canteras 
 
Cantera de Rio Quiroz 
Ubicación: Km. 32+000 Lado izquierdo del eje de la carretera Ayabaca Rio Quiroz el 
depósito de este material se encuentra en el cauce del rio con un acceso de 0.10 km. 
Descripción: Es un depósito aluvial, presenta un material típico conformado por grava 
bien graduada de forma subredondeada a redondeada, No presenta impurezas orgánicas; el 
material se clasifica como una grava bien graduada (GW). 
Usos: Para Concreto Hidráulico. 
Fuente de agua  
En lo que respecta a fuentes de agua, se procedió a la ubicación de fuentes de agua 
tomando la carretera cruza la vía quebrada La Saucha y El Higuerón. En el cuadro adjunto, se 
presenta la relación de fuentes de agua permanente, las cuales se utilizarán para los materiales que 
componen el pavimento y para las obras hidráulicas. 
Los Quebradas donde se recuperará la Transitabilidad se encuentran ubicadas en los 
siguientes puntos:  
 Quebrada La Saucha. : Km 5+350.  
 Quebrada El Higuerón: Km 8+000 
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Fuente de Agua UBICACIÓN ACCESO A FUENTE 
Fuente de Agua N° 
01 
Quebrada La 
Saucha.  
 Quebrada El 
Higuerón. 
Km  5+350 eje de la carretera 
 
Km  8+000 eje de la carretera 
    0.00 KM 
                
               2.600 KM 
TABLA N° 3-4 Resumen de la fuente de agua 
3.4.5. Metodología de trabajo 
La presente evaluación del indicado estudio se desarrolló de acuerdo a las consideraciones 
siguientes: 
3.4.5.1. Fase de campo 
Esta fase lo desarrollo personal especializado en estudios de suelos, habiéndose 
planificado en el presente trabajo la proyección de 02 labores verticales, según detallo. 
Estas labores se realizaron para auscultar sus perfiles estratigráficos. 
En cada una de las prospecciones (calicatas) se identificaron y describieron las 
características de los materiales que conforman el perfil estratigráfico, tales como tipo de suelo, 
humedad, plasticidad, color, etc; todo ello en concordancia en la norma ASTM D 2488 – 06 
Practice for Description and Identification of soils (Visual – Manual Procedure), así mismo se 
registraron las vistas fotográficas en cada prospección. Dicha información fue levantada en campo 
en formatos internos elaborado especialmente para tal fin y posteriormente toda la información fue 
vaciada en los registros de perforación de calicatas. 
De cada prospección efectuada se obtuvieron muestras representativas en cantidades 
suficientes para la ejecución de los ensayos de laboratorio requeridos para determinar las 
características físicas de los suelos de fundación. 
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3.4.5.2. Fase de laboratorio 
ENSAYOS 
Las muestras tomadas en la fase anterior se procedieron a realizar los ensayos para 
establecer los parámetros Físico Mecánicos, mínimos necesarios, para que el ingeniero proyectista 
en base de las recomendaciones proceda a sus usos específicos. En conformidad con la Norma 
E.050 Suelos y cimentaciones. Los trabajos de laboratorio permitieron determinar las propiedades 
de los suelos mediante ensayos físicos y mecánicos de las muestras disturbadas provenientes de 
cada una de las exploraciones.En la siguiente tabla “Ensayos de Laboratorio” se presentan los 
diferentes ensayos a los que fueron sometidas las muestras obtenidas en los trabajos de campo, 
describiendo el nombre del ensayo, uso, método de clasificación utilizado, tamaño de muestra 
utilizada y propósito del ensayo. 
NOMBRE DEL 
ENSAYO 
USO 
NORMA 
NTP 
ENSAYO 
ASTM 
PROPOSITO DEL 
ENSAYO 
Análisis 
granulométrico 
por tamizado 
Clasificación 339.128 D422 
Para determinar la 
distribución del 
tamaño de partículas 
del suelo. 
Contenido de 
Humedad 
Clasificación 339.127 D2216 
Determinar el 
contenido de humedad 
del suelo. 
Límite Líquido Clasificación 339.129 D4318 
Hallar el contenido de 
agua entre los estados 
líquido y Plástico. 
Límite Plástico Clasificación 339.129 D4318 Hallar el contenido de 
agua entre los estados 
Plástico y semisólidos. 
Índice Plástico Clasificación   
Hallar el rango de 
contenido de agua por 
encima del cual, el 
suelo está en un 
estado plástico. 
Compactación 
Proctor 
Modificado 
Para 
controlar 
rellenos 
339.141 D1557 Determinar la 
relación entre el 
Contenido de Agua y 
Peso Unitario de los 
Suelos ( Curva de 
Compactación)  
TABLA N° 3-5 Ensayos requeridos 
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a) Análisis granulométrico por tamizado (ASTM D422) – NTP 339.128. 
La granulometría es la distribución de las partículas de un suelo de acuerdo a su tamaño, 
que se determina mediante el tamizado o paso del agregado por mallas de distinto diámetro hasta 
el tamiz N° 200 (diámetro 0.074 milímetros), considerándose el material que pasa dicha malla en 
forma global. Para conocer su distribución granulométrica por debajo de ese tamiz se hace el 
ensayo de sedimentación.  E l análisis granulométrico deriva en una curva granulométrica, donde 
se plotea el diámetro de tamiz versus porcentaje acumulado que pasa o que retiene el mismo, de 
acuerdo al uso que se quiera dar al agregado. 
b) Límite Líquido y Límite Plástico (ASTM D4318) – NTP 339.129 
Se conoce como plasticidad de un suelo a la capacidad de este de ser moldeable. Esta 
depende de la cantidad de arcilla que contiene el material que pasa la malla N° 200, porque es este 
material el que actúa como ligante. 
Un material, de acuerdo al contenido de humedad que tenga, pasa por tres estados: 
líquidos, plásticos y secos. Cuando el agregado tiene determinado contenido de humedad en la 
cual se encuentra húmedo de modo que no puede ser moldeable, se dice que está en estado 
semilíquido. Conforme se le va quitando agua, llega un momento en el cual el suelo, sin dejar de 
estar húmedo, comienza a adquirir una consistencia que permite moldear o hacerlo trabajable, 
entonces se dice que está en estado plástico. 
Al seguir quitando agua, llega un momento en el que el material pierde su trabajabilidad 
y se cuartea al tratar de moldearlo, entonces se dice que está en estado semi seco. El contenido de 
humedad en el cual el agregado pasa de estado semilíquido al plástico es el Límite Líquido (ASTM 
D4318), y el contenido de humedad que pasa del estado plástico a semi seco es el Límite Plástico 
(ASTM D4318). 
c) Contenido de Humedad Natural (ASTM D2216) – NTP 339.127 
El contenido de humedad de una muestra indica la cantidad de agua que esta contiene, 
expresándola como un porcentaje del peso de agua entre el peso del materia seco. En cierto modo 
este valor es relativo, porque depende de las condiciones atmosféricas que pueden ser variables. 
Entonces lo conveniente es realizar este ensayo y trabajar casi inmediatamente con este resultado, 
para evitar distorsiones al momento de los cálculos. 
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d) Clasificación de suelos por el método SUCS (ASTM D2487) – NTP 339.134 
Los diferentes tipos de suelos son definidos por el tamaño de las partículas. Son 
frecuentemente encontrados en combinación de dos o más tipos de suelos diferentes, como por 
ejemplo: arenas, gravas, limo, arcillas y limo arcilloso, etc. La determinación del rango de tamaño 
de las partículas (gradación) es según la estabilidad del tipo de ensayos para la determinación de 
los Límites de consistencia. Uno de los más usuales sistemas de clasificación de suelos es el 
Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS), el cual clasifica al suelo en 15 grupos 
identificados por el nombre y por términos simbólicos. 
e) Resistencia al Corte Directo. 
Con la finalidad de obtener los parámetros del ángulo de rozamiento interno (Ý) y la 
cohesión (C) de los materiales se programaron ensayos de Corte, en muestras inalteradas en los 
suelos de tipo arenosos de mediana compacidad, ubicados en las calicatas de profundidad 0 m. a 
1.80m. de profundidad, considerando el tipo de suelo predominante; ensayándose en estado natural 
( ver resultados en formatos). 
 
3.4.5.3.Trabajo de gabinete 
Resumen de ensayos de laboratorio 
Se ha efectuado los respectivos ensayos de laboratorio los cuales se han denominado 
“Resumen de Ensayos de Calicatas” y se presentan en los certificados adjuntos, en donde se 
presentan las características físicas y mecánicas de los suelos provenientes de los diferentes 
ensayos.  
Realizados a las diversas muestras extraídas en laboratorio y en campo, con dichos 
resultados se determina la capacidad del suelo.  
3.5. ESTUDIO DE GEOLOGÍA Y GEOTECNIA  
3.5.1. Generalidades  
Los aspectos geológicos más resaltantes a tomarse en cuenta en el presente estudio son 
aquellos relacionados a la Geomorfología, la Lito estratigrafía, la Geología estructural, la 
Geodinámica y la Sismicidad en la zona en estudio.  
El conocimiento de los temas permitirá determinar la existencia y el origen de los 
problemas geodinámicos externos, el tipo de dificultad, estimar su persistencia en el tiempo, su 
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amplitud, extensión y evolución. Así como la influencia en la seguridad de la carretera, de las 
cuales se definirán las alternativas de solución más adecuadas.  
Las descripciones geomorfológicas, lito-estratigráficas y estructurales, expuestas se han 
realizado desde el punto de vista regional, con la finalidad de tener una visión amplia y panorámica 
de las características geológicas de primer orden, presente a lo largo de todo el trayecto del 
proyecto.  
3.6. ESTUDIO DE HIDROLOGÍA E HIDRÁULICA   
El estudio de Hidrología y drenaje tiene como objetivo determinar los caudales de diseño 
de las obras tanto transversales como longitudinales, frente a condiciones de lluvias estacionarias 
y extremas que caen sobre las áreas de los cauces que atraviesan la vía en estudio.  
 
CAPÍTULO 4: EVALUACIÓN DEL PAVIMENTO ACTUAL 
4.1. INTRODUCCIÓN  
El pavimento es la capa o conjunto de capas de materiales apropiados, comprendidos 
entre la superficie de la Subrasante y la Superficie de Rodadura, cuyas principales funciones son 
las de proporcionar una superficie uniforme de textura apropiada, resistentes a la acción del tráfico, 
intemperismo y de otros agentes perjudiciales, así mismo transmitir adecuadamente al terreno de 
fundación, los esfuerzos producidos por las cargas del tráfico. En otras palabras, el Pavimento es 
la súper - estructura de la obra vial, que hace posible el tránsito fluido de los vehículos con la 
Seguridad, Confort y Economía previstos por el Proyecto. 
La estructuración de un pavimento, así como las características de los materiales 
empleados en su construcción, ofrece una variedad de posibilidades de tal manera que puede estar 
formado por sólo una capa o varias y a su vez, dichas capas pueden ser de materiales naturales 
seleccionados, procesados ó sometidos a algún tipo de tratamiento o estabilización. 
 
La actual tecnología contempla una gama muy diversa de Secciones Estructurales, las 
cuales son función de los distintos factores que intervienen en la performance de una vía y que a 
decir son: Tráfico, Tipo de Suelo, Importancia de la Vía, Condiciones de Drenaje, Recursos 
Disponibles, Materiales disponibles, etc.  
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La construcción de nuevas carreteras es sinónimo de crecimiento y desarrollo para un 
país, por lo que la actual gestión gubernamental busca promover proyectos viales que faciliten la 
comunicación y el transporte entre los diferentes centros urbanos y rurales dentro del territorio 
nacional. Sin embargo, dentro del presupuesto, es usual no considerar los gastos destinados al 
mantenimiento, por lo que muchas veces se observan pavimentos en mal estado, que afectan 
negativamente la comodidad del usuario que transita sobre ellos. Ya dañado el pavimento, resulta 
evidente que, para mejorar su condición, debe realizarse algún proceso de reparación, pero para 
ello debe determinarse antes el estado real en que se encuentra y con base en ello, tener una certeza 
del tratamiento adecuado a utilizar. El Método PCI, desde su desarrollo en Estados Unidos entre 
los años 1974 y 1976, ha constituido un método completo y objetivo para evaluar los pavimentos 
por medio de inspecciones visuales, al punto que ha sido formalmente adoptado como 
procedimiento estándar por diferentes agencias, y ha sido publicado por la ASTM como método 
de análisis y aplicación. Su fácil implementación, y el hecho de no requerir herramientas 
especializadas lo convierten en el procedimiento más adecuado para países con acceso limitado a 
las nuevas tecnologías de evaluación de pavimentos. 
4.2. EVALUACION DE DETERIORO EN EL PAVIMENTO  
En el pavimento se puede deteriorar por diferentes razones, entre las principales razones 
tenemos: 
Cumplimiento de su periodo útil (fatiga) 
Diseño deficiente  
Deficiencias durante la construcción (calidad inadecuada de materiales y mezclas, 
espesores insuficientes, operaciones de construcción deficientes, drenajes inapropiados, etc... 
Factores climáticos excesivamente desfavorables  
Deficiencias en el mantenimiento 
Objetivos de la evaluación de deterioros  
Los principales objetivos de la evaluación  son los siguientes: 
Detectar signos premonitorios de posibles fallas  
Analizar el comportamiento de los pavimentos con  la finalidad de verificar criterios de 
diseño. 
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Determinar la necesidad y establecer prioridad para trabajos de conservación rutinaria y 
periódica y rehabilitación. 
Factores a considerar durante la evaluación de deterioros  
Entre los principales factores a considerar durante la evaluación, tenemos: 
Tipo de pavimento (asfaltico, rígido ,compuesto) 
Tipo de falla ( estructura o funcional) 
Gravedad de la falla (severidad en términos de progresión )  
Extensión de la falla ( área o longitud afectada por un determinado deterioro). 
4.2.1. Métodos de recopilación de la información en campo 
Manual: 
En el trabajo es realizado por unas o más personas debidamente entrenadas, quienes 
recorren a pie el tramo en estudio, registrando, su gravedad y su extensión en formatos especiales 
de evaluación o en un registrador portátil de datos. 
Automatizado  
Emplea vehículo equipo con cámaras que filman la superficie del pavimento a medida 
que se desplazan por la calzada, generando una película que se interpreta visualmente o con ayuda 
de un programa de cómputo.  
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SISTEMA PASCÓ: 
El equipo produce una grabación continua del pavimento y toma de medida de rugosidad. 
Para fotografiar por la noche, el sistema cuenta con un control de la cantidad y ángulo de 
iluminación  
Proporciona una referencia lineal para evaluar la profundidad del ahuellamiento 
.  
 
SISTEMA GHERPO: 
Se registra una imagen continua del pavimento , en una película 35 mm  
Se extrae la información de las fallas sobre la película, la cual se monta sobre una mesa 
especial. 
Sistema evasiva (equipo de video análisis inspección  visual )  
Realiza inspección visual de deterioros  
Realizar inventario de video de gran perspectiva… 
 
 
FIGURA N° 4-1 Sistema Pasco. 
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SISTEMA EVASIVA: 
EVASIVA significa Equipo Video Análisis Inspección Visual Alternativa  
Realiza inventario de video de gran perspectiva (120º) 
Realiza inspección visual de deterioros  
Coordenadas (x, y, z) mediante GPS)  
1. Es desarrollo y tecnología española. 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA N° 4-4 Sistema Evasiva 
FIGURA N° 4-3 SISTEMA GHERPO 
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4.2.2. Deterioros en pavimentos asfalticos  
Un pavimento asfáltico está conformado típicamente por una carpeta de asfalto construida 
sobre dos capas granulares llamadas base y sub-base, ambas a su vez apoyadas en la subrasante. 
La carpeta asfáltica constituye la superficie de rodadura, que permanece expuesta a la intemperie 
y recibe directamente las cargas originadas por el tránsito, por lo que debe tener espesores 
adecuados. La base es la capa ubicada inmediatamente debajo de la carpeta asfáltica, mientras que 
la sub base se encuentra entre la base y la subrasante. Ambas capas tienen como finalidad distribuir 
y transmitir apropiadamente los esfuerzos, además de evitar que el agua del suelo ascienda. 
Finalmente, la subrasante es la capa que soporta el sistema antes mencionado y puede absorber 
cargas mínimas transmitidas por las capas superiores. De su calidad depende también el espesor 
del pavimento, y, por ende, su economía. Debido a la naturaleza flexible de la carpeta asfáltica, 
las cargas vehiculares se transmiten de forma poco eficiente hacia el terreno, por lo cual se 
requieren más capas granulares que en el pavimento de concreto. 
Deterioro del pavimento asfaltico: 
Piel de Cocodrilo  
Descripción: Las grietas de fatiga o piel de cocodrilo son una serie de grietas 
interconectadas cuyo origen es la falla por fatiga de la  capa de rodadura asfáltica bajo acción 
repetida de las cargas de tránsito. El agrietamiento se inicia en la parte inferior de la capa asfáltica 
donde los esfuerzos y las deformaciones unitarias de tensión son mayores bajo la carga de una 
rueda. Inicialmente, las grietas se propagan a la superficie como una serie de grietas longitudinales 
paralelas. Después de repetidas cargas de tránsito, las grietas se conectan formando polígonos con 
ángulos agudos que desarrollan un patrón que se asemeja a la piel de cocodrilo. Por lo tanto, no 
podría producirse sobre la totalidad de un área a menos que esté sujeta a cargas de tránsito en toda 
su extensión. (Un patrón de grietas producido sobre un área no sujeta a cargas se denomina como 
“grietas en bloque”, el cual no es un daño debido a la acción de la carga). La piel de cocodrilo se 
considera como un daño estructural importante y usualmente se presenta acompañado por 
ahuellamiento (Vásquez Varela, 2002) 
 
 
 
 
  
54 
 
 Niveles de severidad:  
L: Grietas finas capilares y longitudinales que se desarrollan de forma paralela con unas 
pocas o ninguna interconectadas. Las grietas no están descascaradas, es decir, no presentan rotura 
del material a lo largo de los lados de la grieta.  
M: Desarrollo posterior de grietas piel de cocodrilo del nivel L, en un patrón o red de 
grietas que pueden estar ligeramente descascaradas. H: Red o patrón de grietas que ha 
evolucionado de tal forma que las piezas o pedazos están bien definidos y descascarados los 
bordes. Algunos pedazos pueden moverse bajo el tránsito.  
Medida: Se miden en metros cuadrados de área afectada. La mayor dificultad en la medida 
de este tipo de daño radica en que, a menudo, dos o tres niveles de severidad coexisten en un área 
deteriorada. Si estas porciones pueden ser diferenciadas con facilidad, deben medirse y registrarse 
separadamente. De lo contrario, toda el área deberá ser calificada en el mayor nivel de severidad 
presente.  
Opciones de reparación: 
 L: No se hace nada, sello superficial. Sobre carpeta. M: Parcheo parcial o en toda la 
profundidad (Full Depth). Sobre carpeta. 
 Reconstrucción. 
 H: Parcheo parcial o Full Depth. Sobre carpeta. Reconstrucción. Exudación Descripción: 
 La exudación es una película de material bituminoso en la superficie del pavimento, la 
cual forma una superficie brillante, cristalina y reflectora que usualmente llega a ser pegajosa. La 
exudación es originada por exceso de asfalto en la mezcla, exceso 17 de aplicación de un sellante 
asfáltico o un bajo contenido de vacíos de aire. Ocurre cuando el asfalto llena los vacíos de la 
mezcla en medio de altas temperaturas ambientales y entonces se expande en la superficie del 
pavimento. Debido a que el proceso de exudación no es reversible durante el tiempo frío, el asfalto 
se acumulará en la superficie. (Vásquez Varela, 2002) 
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 Niveles de severidad:  
L: La exudación ha ocurrido solamente en un grado muy ligero y es detectable únicamente 
durante unos pocos días del año. El asfalto no se pega a los zapatos o a los vehículos. 
 M: La exudación ha ocurrido hasta un punto en el cual el asfalto se pega a los zapatos y 
vehículos únicamente durante unas pocas semanas del año.  
H: La exudación ha ocurrido de forma extensa y gran cantidad de asfalto se pega a los 
zapatos y vehículos al menos durante varias semanas al año. Medida: Se mide en metros cuadrados 
de área afectada. Si se contabiliza la exudación no deberá contabilizarse el pulimento de agregados. 
Opciones de reparación  
L: No se hace nada. M: Se aplica arena / agregados y cilindrado.  
H: Se aplica arena / agregados y cilindrado (precalentando si fuera necesario).  
Agrietamiento en bloque Descripción: 
 Las grietas en bloque son grietas interconectadas que dividen el pavimento en pedazos 
aproximadamente rectangulares. Los bloques pueden variar en tamaño de 0.30 m x 0.3 m a 3.0 m 
x 3.0 m. Las grietas en bloque se originan principalmente por 18 la contracción del concreto 
asfáltico y los ciclos de temperatura diarios (lo cual origina ciclos diarios de esfuerzo / deformación 
unitaria). Las grietas en bloque no están asociadas a cargas e indican que el asfalto se ha endurecido 
significativamente. Normalmente ocurre sobre una gran porción del pavimento, pero algunas veces 
aparecerá únicamente en áreas sin tránsito. Este tipo de daño difiere de la piel de cocodrilo en que 
este último forma pedazos más pequeños, de muchos lados y con ángulos agudos. También, a 
diferencia de los bloques, la piel de cocodrilo es originada por cargas repetidas de tránsito y, por 
lo tanto, se encuentra únicamente en áreas sometidas a cargas vehiculares (por lo menos en su 
primera etapa). (Vásquez Varela, 2002)  
Niveles de severidad.  
L: Bloques definidos por grietas de baja severidad, como se define para grietas 
longitudinales y transversales.  
M: Bloques definidos por grietas de severidad media  
H: Bloques definidos por grietas de alta severidad. Medida: Se mide en metros cuadrados 
de área afectada. Generalmente, se presenta un solo nivel de severidad en una sección de 
  
56 
 
pavimento; sin embargo, cualquier área de la sección de pavimento que tenga diferente nivel de 
severidad deberá medirse y anotarse separadamente. 
 Opciones de reparación:  
L: Sellado de grietas con ancho mayor a 3.0 mm. Riego de sello.  
M: Sellado de grietas, reciclado superficial. Escarificado en caliente y sobre carpeta.  
H: Sellado de grietas, reciclado superficial. Escarificado en caliente y sobre carpeta 
Abultamientos y Hundimientos 19 Descripción: 
Descripción:  
Los abultamientos son pequeños desplazamientos hacia arriba localizados en la superficie 
del pavimento. Se diferencian de los desplazamientos, pues estos últimos son causados por 
pavimentos inestables. Los abultamientos, por otra parte, pueden ser causados por varios factores, 
que incluyen: 
 1. Levantamiento de losas de concreto de cemento Portland con una sobre carpeta de 
concreto asfáltico.  
2. Expansión por congelación.  
3. Infiltración y elevación del material en una grieta en combinación con las cargas del 
tránsito. Los hundimientos son desplazamientos hacia abajo, pequeños y abruptos, de la superficie 
del pavimento. Las distorsiones y desplazamientos que ocurren sobre grandes áreas del pavimento, 
causando grandes o largas depresiones en el mismo, se llaman “ondulaciones” (Vásquez Varela, 
2002)  
Niveles de severidad: 
 L: Los abultamientos o hundimientos originan una calidad de tránsito de baja severidad.  
M: Los abultamientos o hundimientos originan una calidad de tránsito de severidad 
media.  
H: Los abultamientos o hundimientos originan una calidad de tránsito de severidad alta. 
Medida: Se miden en metros lineales. Si aparecen en un patrón perpendicular al flujo del tránsito 
y están espaciadas a menos de 3.0 m, el daño se llama corrugación. Si el abultamiento ocurre en 
combinación con una grieta, ésta también se registra. 20 Opciones de reparación  
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L: No se hace nada.  
M: Fresado en frío. Parcheo profundo o parcial.  
H: Fresado en frío. Parcheo profundo o parcial. Sobre carpeta. (Vásquez Varela, 2002)  
Corrugación Descripción: 
La corrugación es una serie de cimas y depresiones muy próximas que ocurren a 
intervalos bastante regulares, usualmente a menos de 3.0 m. Las cimas son perpendiculares a la 
dirección del tránsito. Este tipo de daño es usualmente causado por la acción del tránsito 
combinada con una carpeta o una base inestables. Si los abultamientos ocurren en una serie con 
menos de 3.0 m de separación entre ellos, cualquiera sea la causa, el daño se denomina 
corrugación. (Vásquez Varela, 2002) 
 Niveles de severidad 
 L: Corrugaciones producen una calidad de tránsito de baja severidad.  
M: Corrugaciones producen una calidad de tránsito de mediana severidad. H: 
Corrugaciones producen una calidad de tránsito de alta severidad. Medida: Se mide en metros 
cuadrados de área afectada. 
 Opciones de reparación: 
 L: No se hace nada. 
 M: Reconstrucción.  
H: Reconstrucción.  
Depresión Descripción:  
Son áreas localizadas de la superficie del pavimento con niveles ligeramente más bajos 
que el pavimento a su alrededor. En múltiples ocasiones, las depresiones suaves sólo son visibles 
después de la lluvia. En el pavimento seco las depresiones pueden ubicarse gracias a las manchas 
causadas por el agua almacenada. Las depresiones son formadas por el asentamiento de la 
subrasante o por una construcción incorrecta. Los hundimientos a diferencia de las depresiones, 
son las caídas bruscas del nivel. (Vásquez Varela, 2002)  
Niveles de severidad. 
Máxima profundidad de la depresión: 
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L: 13.0 a 25.0 mm.  
M: 25.0 a 51.0 mm.  
H: Más de 51.0 mm.  
Medida: Se mide en metros cuadrados del área afectada. Opciones de reparación: 
L: No se hace nada. 
M: Parcheo superficial, parcial o profundo.  
H: Parcheo superficial, parcial o profundo. (Vásquez Varela, 2002) Grieta de Borde 22 
 Descripción: 
Las grietas de borde son paralelas y, generalmente, están a una distancia entre 0.30 y 0.60 
m del borde exterior del pavimento. Este daño se acelera por las cargas de tránsito y puede 
originarse por debilitamiento, debido a condiciones climáticas, de la base o de la subrasante 
próximas al borde del pavimento. El área entre la grieta y el borde del pavimento se clasifica de 
acuerdo con la forma como se agrieta (a veces tanto que los pedazos pueden removerse). (Vásquez 
Varela, 2002) 
 Niveles de severidad: 
 L: Agrietamiento bajo o medio sin fragmentación o desprendimiento.  
M: Grietas medias con algo de fragmentación y desprendimiento.  
H: Considerable fragmentación o desprendimiento a lo largo del borde. Medida: La grieta 
de borde se mide en metros lineales. 
 
Opciones de reparación: 
L: No se hace nada. Sellado de grietas con ancho mayor a 3 mm.  
M: Sellado de grietas. Parcheo parcial - profundo.  
H: Parcheo parcial – profundo.  
Grieta de Reflexión de Junta 
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Descripción: 
Este daño ocurre solamente en pavimentos con superficie asfáltica construidos sobre una 
losa de concreto de cemento Portland. No incluye las grietas de reflexión de otros tipos de base 
(por ejemplo, estabilizadas con cemento o cal). Estas grietas son causadas principalmente por el 
movimiento de la losa de concreto de cemento Portland, inducido por temperatura o humedad, 
bajo la superficie de concreto 23 asfáltico.  
Este daño no está relacionado con las cargas; sin embargo, las cargas del tránsito pueden 
causar la rotura del concreto asfáltico cerca de la grieta. Si el pavimento está fragmentado a lo 
largo de la grieta, se dice que aquella está descascarada. El conocimiento de las dimensiones de la 
losa subyacente a la superficie de concreto asfáltico ayuda a identificar estos daños. (Vásquez 
Varela, 2002) 
 Niveles de Severidad: 
 L: Existe una de las siguientes condiciones:  
1. Grieta sin relleno de ancho menor que 10.0 mm,  
2. Grieta rellena de cualquier ancho (con condición satisfactoria del material llenante).  
M: Existe una de las siguientes condiciones:  
1. Grieta sin relleno con ancho entre 10.0 mm y 76.0 mm.  
2. Grieta sin relleno de cualquier ancho hasta 76.0 mm rodeada de un ligero agrietamiento 
aleatorio.  
3. Grieta rellena de cualquier ancho rodeado de un ligero agrietamiento aleatorio. 
 H: Existe una de las siguientes condiciones:  
1. Cualquier grieta rellena o no, rodeada de un agrietamiento aleatorio de media o alta 
severidad.  
2. Grietas sin relleno de más de 76.0 mm.  
3. Una grieta de cualquier ancho en la cual unas pocas pulgadas del pavimento alrededor 
de la misma están severamente fracturadas (la grieta está severamente fracturada).  
Medida:  
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La grieta de reflexión de junta se mide en metros lineales. La longitud y nivel de severidad 
de cada grieta debe registrarse por separado. Por ejemplo, una grieta de 15.0 m puede tener 3.0 m 
de grietas de alta severidad; estas deben registrarse de forma separada. Si se presenta un 
abultamiento en la grieta de reflexión este también debe registrarse.  
Opciones de Reparación:  
L: Sellado para anchos superiores a 3.00 mm. M: Sellado de grietas. Parcheo de 
profundidad parcial.  
H: Parcheo de profundidad parcial. 
 Reconstrucción de la junta. Desnivel Carril/Berma Descripción: El desnivel carril / 
berma es una diferencia de niveles entre el borde del pavimento y la berma. Este daño se debe a la 
erosión de la berma, el asentamiento berma o la colocación de sobre carpetas en la calzada sin 
ajustar el nivel de la berma. (Vásquez Varela, 2002)  
Niveles de severidad:  
L: La diferencia en elevación entre el borde del pavimento y la berma está entre 25.0 y 
51.0 mm. 
M: La diferencia está entre 51.0 mm y 102.0 mm. 
H: La diferencia en elevación es mayor que 102.00 mm.  
Medida: El desnivel carril / berma se miden en metros lineales. 
 
Opciones de reparación: 
 L, M, H: Re nivelación de las bermas para ajustar al nivel del carril. Grietas 
Longitudinales y Transversales 
Descripción:  
Las grietas longitudinales son paralelas al eje del pavimento o a la dirección de 
construcción y pueden ser causadas por:  
1. Una junta de carril del pavimento pobremente construida.  
2. Contracción de la superficie de concreto asfáltico debido a bajas temperaturas o al 
endurecimiento del asfalto o al ciclo diario de temperatura.  
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3. Una grieta de reflexión causada por el agrietamiento bajo la capa de base, incluidas las 
grietas en losas de concreto de cemento Portland, pero no las juntas de pavimento de concreto.  
Las grietas transversales se extienden a través del pavimento en ángulos 
aproximadamente rectos al eje del mismo o a la dirección de construcción. Usualmente, este tipo 
de grietas no está asociado con carga. (Vásquez Varela, 2002)  
 
Niveles de Severidad: 
 L: Existe una de las siguientes condiciones:  
1. Grieta sin relleno de ancho menor que 10.0 mm.  
2. Grieta rellena de cualquier ancho (con condición satisfactoria del material llenante).  
M: Existe una de las siguientes condiciones:  
1. Grieta sin relleno de ancho entre 10.0 mm y 76.0 mm.  
2. Grieta sin relleno de cualquier ancho hasta 76.0 mm, rodeada grietas aleatorias 
pequeñas.  
3. Grieta rellena de cualquier ancho, rodeada de grietas aleatorias pequeñas. H: Existe 
una de las siguientes condiciones: 
 1. Cualquier grieta rellena o no, rodeada de grietas aleatorias pequeñas de severidad 
media o alta. 
 2. Grieta sin relleno de más de 76.0 mm de ancho. 
 3. Una grieta de cualquier ancho en la cual unas pocas pulgadas del pavimento alrededor 
de la misma están severamente fracturadas. 
 Medida: 
 Las grietas longitudinales y transversales se miden en metros lineales. La longitud y 
severidad de cada grieta debe registrarse después de su identificación. Si la grieta no tiene el mismo 
nivel de severidad a lo largo de toda su longitud, cada porción de la grieta con un nivel de severidad 
diferente debe registrase por separado. Si ocurren abultamientos o hundimientos en la grieta, estos 
deben registrarse.  
Opciones de reparación:  
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L: No se hace nada. Sellado de grietas de ancho mayor que 3.0 mm. 
 M: Sellado de grietas.  
H: Sellado de grietas. Parcheo parcial.  
Parcheo Descripción:  
Un parche es un área de pavimento la cual ha sido remplazada con material nuevo para 
reparar el pavimento existente. Un parche se considera un defecto no importa que tan bien se 
comporte (usualmente, un área parchada o el área adyacente no se comportan tan bien como la 
sección original de pavimento). Por lo general se encuentra alguna rugosidad está asociada con 
este daño. (Vásquez Varela, 2002) 
4.2.3. Determinación de los índices de cuantificación de los deterioros. 
Se han definido experimentalmente unos ―índices‖ que ponderan la gravedad y la 
extensión de las diferentes fallas encontradas en el sector evaluado, mediante los cuales se 
establece la condición superficial del pavimento, a través de un valor numérico. 
PARÁMETROS DE MEDIDA 
DE LA CONDICIÓN DEL 
PAVIMENTO 
INSTITUCIÓN CONDICIÓN 
MUY POBRE EXCELENTE 
PAVEMENT CONDITION 
INDEX (PCI) 
ASTM D 6433-99 0 100 
MODIFIEDDISTRESS 
RATING (MDR) 
TNM 0 100 
PAVEMENT CONDITION 
RATING (PCR) 
OHIO DOT 0 100 
SURFACE INTEGRITY 
INDEX (SII) 
PATERSON (1993) 5 0 
INDICE DE DEGRADATION 
DE SURFACE (IS) 
LCPC 7 1 
TABLA N° 4-1 Índices de cuantificación 
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4.2.4. Metodología para el Índice de Condición de Pavimento (PCI) 
 El método PCI (Pavement Condition Index) es un procedimiento que consiste en la 
determinación de la condición del pavimento a través de inspecciones visuales, identificando la 
clase, severidad y cantidad de fallas encontradas, siguiendo una metodología de fácil 
implementación y que no requiere de herramientas especializadas, pues se mide la condición del 
pavimento de manera indirecta. Fue desarrollado entre los años 1974 y 1976 a cargo del Centro de 
Ingeniería de la Fuerza Aérea de los E.E.U.U. con el objetivo de obtener un sistema de 
administración del mantenimiento de pavimentos rígidos y flexibles. Este método constituye el 
modo más completo para la evaluación y calificación objetiva de pavimentos, siendo ampliamente 
aceptado y formalmente adoptado, como procedimiento estandarizado, por agencias como por 
ejemplo: el departamento de Defensa de los Estados Unidos, el APWA (American Public Work 
Association) y ha sido publicado por la ASTM como método de análisis y aplicación 
(Procedimiento estándar para la inspección del índice de condición del pavimento en 28 caminos 
y estacionamientos ASTM D6433-03). El cálculo del PCI se fundamenta en los resultados de un 
inventario visual del estado del pavimento en el cual se establecen clase, severidad y cantidad de 
cada falla presente. Dada la gran cantidad de combinaciones posibles, el método introduce un 
factor de ponderación, llamado “valor deducido”, para indicar en qué grado afecta a la condición 
del pavimento cada combinación de deterioro, nivel de severidad y densidad (cantidad). Este 
método no pretende solucionar aspectos de seguridad si alguno estuviera asociado con su práctica. 
 El PCI se desarrolló para obtener un índice de la integridad estructural del pavimento y 
de la condición operacional de la superficie, un valor que cuantifique el estado en que se encuentra 
el pavimento para su respectivo tratamiento y mantenimiento. 
El PCI es un índice numérico que varía desde cero (0), para un pavimento fallado o en 
mal estado, hasta cien (100) para un pavimento en perfecto estado. En el Cuadro 4-2 se presentan 
los rangos de PCI con la correspondiente descripción cualitativa de la condición del pavimento. 
 
Rango Clasificación 
100 – 85 Excelente 
85 – 70 Muy Bueno 
70 – 55 Bueno 
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55 – 40 Regular 
40 – 25 Malo 
25 – 10 Muy Malo 
10 – 0 Fallado 
TABLA N° 4-2 Rangos de calificación del PCI 
 
El PCI proporciona una medida de la condición actual del pavimento en base a lo 
observado en la superficie del pavimento, así mismo indica las condiciones de funcionamiento y 
la integridad de la superficie estructural. El PCI no puede medir la capacidad estructural, ni 
proporciona la medición directa de la resistencia de rodadura o rugosidad. Proporciona una 
objetiva y racional base para determinar las necesidades de mantenimiento y reparación y cuáles 
son las prioridades. La monitorización continua de la PCI se utiliza para establecer la tasa de 
deterioro del pavimento, que permite la temprana identificación de las principales necesidades de 
rehabilitación. En base al valor de PCI obtenido de la evaluación de campo se podría determinar 
cuál es el nivel de intervención como se muestra en la Tabla 4-3. 
Rango Clasificación Intervención 
100 - 71 Bueno Mantenimiento 
31 – 70 Regular Rehabilitación 
0 – 30 Malo Construcción 
TABLA N° 4-3 Fuente: (ASTM D6433-07, 2007) 
Los niveles de intervención, que se deberían aplicar, serán descritos a mayor detalle en el 
0. Terminología Densidad: Es porcentaje obtenido de la división del área total de daño entre el 
área total de la unidad de muestreo. CD: Valor Deducido, es el valor obtenido mediante cada tipo 
de daño y su nivel de severidad, en su interpolación en las curvas de “Valor Deducido del Daño”. 
CDT: Valor Deducido Total, es la suma de todos los valores independientes de CD para una unidad 
de muestreo. q: Número de CD mayores que dos, en una unidad de muestreo. CDV: Valor 
Deducido Corregido, es la corrección del CDT interpolándolo con el número q para cada unidad 
de muestreo en la curva de “Corrección del Valor Deducido”. 
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Materiales e instrumentos  
Los materiales y equipos utilizados fueron: Odómetro manual, Wincha de 20m y 5m, 
Libreta de campo, Cámara fotográfica y celular 
. Metodología  
El desarrollo se llevará a cabo en base al procedimiento de la norma ASTM D6433- 07, 
el cual se detalla a continuación:  
Trabajos de Gabinete  
Unidades de Muestreo  
Se divide la vía en secciones o “unidades de muestreo”, cuyas dimensiones varían de 
acuerdo con los tipos de vía y de capa de rodadura: Carreteras con capa de rodadura asfáltica y 
ancho menor que 7.30 m: El área de la unidad de muestreo debe estar en el rango 230.0 ± 93.0 m². 
En el Tabla 5 se presentan algunas relaciones longitud – ancho de calzada pavimentada. 
Ancho de Calzada (m) Longitud de la Unidad de Muestreo (m) 
5.0 (o menos) 46.0 
5.5 41.8 
6.0 38.3 
6.5 35.4 
7.3 (máximo) 31.5 
TABLA N° 4-4 Fuente: (Vásquez Varela, 2002) 
4.2.4.1.Determinación de las Unidades de Muestreo para Evaluación 
A continuación se explica como determinar las unidades de muestreo de nuestro 
pavimento flexible. 
En la “Evaluación De Una Red” vial puede tenerse un número muy grande de unidades 
de muestreo cuya inspección demandará tiempo y recursos considerables; por lo tanto, es necesario 
aplicar un proceso de muestreo.  
En la “Evaluación de un Proyecto” se deben inspeccionar todas las unidades; sin embargo, 
de no ser posible, el número mínimo de unidades de muestreo que deben evaluarse se obtiene 
mediante la Ecuación 1, la cual produce un estimado del PCI ± 5 del promedio verdadero con una 
confiabilidad del 95%. 
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Donde: n: Número mínimo de unidades de muestreo a evaluar.  
N: Número total de unidades de muestreo en la sección del pavimento.  
e: Error admisible en el estimativo del PCI de la sección (e = 5%)  
σ: Desviación estándar del PCI entre las unidades.  
Durante la inspección inicial se asume una desviación estándar (σ) del PCI de 10 para 
pavimento asfáltico (rango PCI de 25) y de 15 para pavimento de concreto (rango PCI de 35) En 
inspecciones subsecuentes se usará la desviación estándar real (o el rango PCI) de la inspección 
previa en la determinación del número mínimo de unidades que deben evaluarse. Cuando el 
número mínimo de unidades a evaluar es menor que cinco (n < 5), todas las unidades deberán 
evaluarse. 
4.2.4.2.Selección de las Unidades de Muestreo para Inspección 
Se recomienda que las unidades elegidas estén igualmente espaciadas a lo largo de la 
sección de pavimento y que la primera de ellas se elija al azar (aleatoriedad sistemática) de la 
siguiente manera: a. El intervalo de muestreo (i) se expresa mediante la Ecuación 2: 
 
 
b. El inicio al azar se selecciona entre la unidad de muestreo 1 y el intervalo de muestreo 
i.  
Así, si i = 3, la unidad inicial de muestreo a inspeccionar puede estar entre 1 y 3. Las 
unidades de muestreo para evaluación se identifican como (S), (S + 1), (S + 2), etc.  
Siguiendo con el ejemplo, si la unidad inicial de muestreo para inspección seleccionada 
es 2 y el intervalo de muestreo (i) es igual a 3, las subsiguientes unidades de muestreo a 
inspeccionar serían 5, 8, 11, 14, etc.  
FIGURA N° 4-5 Ecuación 1 Fuente: 
(Vásquez Varela, 2002) 
FIGURA N° 4-6 Ecuación 2 
Fuente: (Vásquez Varela, 2002) 
 
  
67 
 
Sin embargo, si se requieren cantidades de daño exactas para pliegos de licitación 
(rehabilitación), todas y cada una de las unidades de muestreo deberán ser inspeccionadas. 
Trabajos de Campo  
En los trabajo de campo se identifican los daños teniendo en cuenta la clase, severidad y 
extensión de los mismos. Esta información se registra en formatos adecuados para tal fin, en la 
Figura 8, se ilustra el formato para la inspección. 
 
 
 
Evaluación de la Condición 
El procedimiento varía de acuerdo con el tipo de superficie del pavimento que se 
inspecciona. Debe seguirse estrictamente la definición de los daños de este manual para obtener 
un valor del PCI confiable. La evaluación de la condición incluye los siguientes aspectos: 
Procedimiento: Se inspecciona una unidad de muestreo para medir el tipo, cantidad y severidad de 
los daños de acuerdo con el Manual de Daños, y se registra la información en el formato 
correspondiente. Se deben conocer y seguir estrictamente las definiciones y procedimientos de 
medida los daños. Se usa un formulario u “hoja de información de exploración de la condición” 
para cada unidad muestreo y en los formatos cada renglón se usa para registrar un daño, su 
extensión y su nivel de severidad. El equipo de inspección deberá implementar todas las medidas 
FIGURA N° 4-7 Formato de exploración de condición para carreteras con superficie 
asfáltica. Fuente: (Vásquez Varela, 2002) 
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de seguridad para su desplazamiento en la vía inspeccionada, tales como dispositivos de 
señalización y advertencia para el vehículo acompañante y para el personal en la vía. 
Cálculo del PCI de las unidades de muestreo  
Al completar la inspección de campo, la información sobre los daños se utiliza para 
calcular el PCI. El cálculo puede ser manual o computarizado y se basa en los “Valores Deducidos” 
de cada daño de acuerdo con la cantidad y severidad reportadas.  
Cálculo para Pavimentos Asfáltica.  
Etapa 1. Cálculo de los Valores Deducidos 
1. a. Totalice cada tipo y nivel de severidad de daño y regístrelo en la columna TOTAL 
del formato PCI-01. El daño puede medirse en área, longitud ó por número según su tipo. 
1. b. Divida la CANTIDAD de cada clase de daño, en cada nivel de severidad, entre el 
ÁREA TOTAL de la unidad de muestreo y exprese el resultado como porcentaje. Esta es la 
DENSIDAD del daño, con el nivel de severidad especificado, dentro de la unidad en estudio. 
1. c. Determine el VALOR DEDUCIDO para cada tipo de daño y su nivel de severidad 
mediante las curvas denominadas “Valor Deducido del Daño” que se adjuntan al final de este 
documento, de acuerdo con el tipo de pavimento inspeccionado. 
Etapa 2. Cálculo del Número Máximo Admisible de Valores Deducidos (m) 
2. a. Si ninguno ó tan sólo uno de los “Valores Deducidos” es mayor que 2, se usa el 
“Valor Deducido Total” en lugar del mayor “Valor Deducido Corregido”, CDV, obtenido en la 
Etapa 4. De lo contrario, deben seguirse los pasos 2.b. y 2.c. 
2. b. Liste los valores deducidos individuales deducidos de mayor a menor. 
2. c. Determine el “Número Máximo Admisible de Valores Deducidos” (m), utilizando 
la Ecuación 3 
 
 
 
Donde: mi: Número máximo admisible de “valores deducidos”, incluyendo fracción, para 
la unidad de muestreo i.  
FIGURA N° 4-8 Ecuación 3. Carreteras 
pavimentadas. Fuente: (Vásquez Varela, 2002) 
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HDVi : El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo i 
2. d. El número de valores individuales deducidos se reduce a m, inclusive la parte 
fraccionaria. Si se dispone de menos valores deducidos que m se utilizan todos los que se tengan. 
Etapa 3. Cálculo del “Máximo Valor Deducido Corregido”, CDV. 
El máximo CDV se determina mediante el siguiente proceso iterativo: 
3. a. Determine el número de valores deducidos, q, mayores que 2.0.  
3. b. Determine el “Valor Deducido Total” sumando TODOS los valores deducidos 
individuales.  
3. c. Determine el CDV con q y el “Valor Deducido Total” en la curva de corrección 
pertinente al tipo de pavimento.  
3. d. Reduzca a 2.0 el menor de los “Valores Deducidos” individuales que sea mayor que 
2.0 y repita las etapas 3.a. a 3.c. hasta que q sea igual a 1.  
3. e. El máximo CDV es el mayor de los CDV obtenidos en este proceso. 
Etapa 4. Calcule el PCI de la unidad restando de 100 el máximo CDV obtenido en la 
Etapa 3. 
 
 
FIGURA N° 4-9 Valor Deducido Total vs Valor Deducido Corregido. Fuente: 
(Gamboa Chicchón, 2009) 
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Calcule el PCI de la unidad de muestreo restando de 100 el C.D.V. obtenido en la sección 
3.  
Cálculo del PCI de una sección de Pavimento. 
Una sección de pavimento abarca varias unidades de muestreo. Si todas las unidades de 
muestreo son inventariadas o si seleccionó aleatoriamente, el PCI de la sección será el promedio 
de los PCI calculados en las unidades de muestreo.2 
4.3. ÍNDICE INTERNACIONAL DE RUGOSIDAD 
El Índice Internacional de Rugosidad, comúnmente llamado IRI por sus siglas en inglés 
(International Roughness Index), es la unidad estandarizada utilizada por excelencia para la 
medición de la rugosidad. El cálculo matemático del Índice Internacional de Rugosidad se define 
como la acumulación de desplazamientos verticales en valor absoluto, de la masa del vehículo con 
respecto a la masa asociada a la suspensión de un modelo de vehículo, entre la distancia recorrida 
sobre un camino que se produce por los movimientos al vehículo (Ver Figura 4-1). Así, las 
unidades del IRI serán de longitud entre longitud, que debido a las magnitudes de estas se expresan 
mm/m, m/km, in/mi, etc. (IMT,1998).3 
4.3.1. El modelo de Cuarto de Carro  
Para el cálculo del IRI emplearon ecuaciones que se basaron simplemente en las 
deflexiones y que no dependieran de parámetros como el tiempo de muestreo. Se buscó un modelo 
que representase las vibraciones que podría tener un pasajero en un vehículo cualquiera, por lo que 
se eligió un modelo de cuarto de carro. El modelo de cuarto de carro (quarter car) se basa en una 
rueda representada por un resorte vertical, la masa del eje soportada por la llanta, un resorte de la 
suspensión, un amortiguador y la masa del vehículo soportada por la suspensión de la ruda (Figura 
4-4). Las deflexiones a lo largo del camino son acumuladas y divididas entre la distancia horizontal 
para calcular la rugosidad en IRI como dice su propia definición (Sayers y Karamihas, 1998). 
                                                 
2 Robles R, 2015, Pag.40-48 
3 Carlos Ignacio Almenara Cueto, 2015, pag.17-22 
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FIGURA N° 4-10 La respuesta dinámica de un cuarto de carro y el Índice Internacional 
de Rugosidad (IMT,1995). 
 
4.3.2. Escala y características del IRI  
El IRI tiene unidades de mm/m, m/km o in/mi. Varía de 0 a 20 m/km o 0 a 1260 in/mi 
(rugosidad 0 m/km es un camino uniforme perfecto y 20 m/km uno ya casi imposible de transitar). 
En la Figura 4-5 se muestran las rugosidades para diferentes tipos de pavimentos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Luego de diversos muestreos en diferentes tipos de pavimentos con diferentes 
rugosidades, el departamento de transporte de la 13 universidad de Michigan concluyó en 1998 la 
FIGURA N° 4-11 Rugosidad en diferentes pavimentos 
(IMT,2002) 
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tabla expuesta a continuación (Figura 4-6) donde estipula la velocidad máxima que se puede 
desarrollar según la rugosidad de la vía. Es una tabla muy importante pues es con esta que se basan 
los márgenes de rugosidad para diferentes proyectos según la velocidad que se permitirá como 
límite superior, por ejemplo el caso de la norma peruana que exige máximo 2.5 m/km de IRI para 
vías expresas, tiene que ver con el límite de velocidad máxima con la que se diseñan estas vías de 
entre 80 y 100 km/h. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.3.3. Métodos de medición del IRI  
Como mencionamos con anterioridad, la clasificación IRI fue propuesta por el Banco 
Mundial para estandarizar la medición de la rugosidad y poder estipular la calidad y confort de los 
pavimentos a nivel mundial. Según el uso de la vía la rugosidad puede llegar a ser un factor 
determinante para la seguridad y funcionalidad de esta. Con el tiempo el Banco Mundial estipulo 
que los métodos para medir la rugosidad podían ser desde muy precisos hasta mera subjetividad 
por lo que decidió clasificarlos según la precisión (Sayers et al, 1986(b)). Según este, los 
métodos usados para la determinación del IRI pueden clasificarse en 4 clases de precisión:  
FIGURA N° 4-12 Límites de velocidades según el 
tipo de pavimento (Sayers Y Karamihas,1998) 
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Clase 1: Perfiles de alta precisión Son los métodos más exactos pero considerados de bajo 
rendimiento, ya que la recolección de datos es lenta y requiere de mayor cantidad de horas en 
campo (hombre, máquina y herramienta), se basa en perfiles topográficos levantados cada 0.25 m 
con precisión de 0.5 mm (Referencia). Los métodos para esta clase son la Mira y Nivel y TRRL 
Beam. Figura 8 
 
 
 
 
 
 
 
 
Clase 2: Obtención de IRI directo por ecuaciones  
Agrupa a los demás métodos que no cumplen con los niveles de precisión para la Clase 1 
pero también se basan en medir el perfil longitudinal directamente por medios digitalizados. Se 
usa generalmente en vías extensas y de importante confiabilidad, como vías expresas o 
alimentadoras dada la alta velocidad de medición. Los perfilómetros buscan correlacionar la 
variación de los niveles respecto a una horizontal que se mueve con ellos, por lo que hace que el 
proceso de medición sea mucho más rápido. Un ejemplo de perfilómetros de alta velocidad son el 
APL Trailer y GMR Type Inertial Profilometer (Del Aguila,1999(b)), pero en esta clase se ubican 
muchos otros métodos tanto dinámicos como estáticos. En la Figura 4-8 se muestra un ejemplo de 
perfilómetro estático frente a la Figura 4-9 que presenta uno dinámico. 
 
 
FIGURA N° 4-13 Sistema de adquisición de 
datos con nivel y mira en pavimentos (Nava,2007) 
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Clase 3: Estimación de IRI con ecuaciones de correlación También llamados de tipo 
respuesta, se ubican todos los métodos basados en ecuaciones de correlación para estimar el IRI, 
sin mayores factores que afecten y corrijan los datos obtenidos en campo. Los métodos de esta 
clasificación más conocidos son Bump integrator, Mays meter y NAASRA Meter (Del 
Aguila,1999(b)).  
Clase 4: métodos subjetivos y no calibrados Permiten obtener resultados meramente 
referenciales y se emplean cuando se requieren únicamente estimaciones gruesas de la rugosidad. 
 
 
 
 
FIGURA N° 4-14 Perfilómetro estático 
(Nava,2007) 
FIGURA N° 4-15 Perfilómetro dinámico (Nava,2007) 
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4.4. EVALUACIÓN ESTRUCTURAL 
Una evaluación estructural consiste, en la determinación de la capacidad portante del 
sistema pavimento-subrasante en un sistema vial existente, a lo largo de su vida de servicio. Para 
la determinación de dicha capacidad, existen diversos métodos, abarcados en dos grupos, los 
métodos destructivos y los métodos nodestructivos. Los métodos de evaluaciones destructivas 
consisten en tomas de muestras o de medidas directas "in si tu", a través de perforaciones en la 
estructura del pavimento, conocidas como "calicatas". Actualmente los métodos nodestructivos 
tienen mayor aplicación por ser métodos más rápidos, simples y por lo general económicos, 
además no altera la integridad de la estructura del pavimento. 
En el Perú, para el conocimiento de la condición estructural se aplican básicamente 
procedimientos deflectométricos. La deflectometría es el estudio de las deformaciones verticales 
de la superficie de un pavimento a consecuencia de la acción de una determinada carga. Las fallas 
estructurales fundamentalmente dependen de la magnitud y frecuencia de las deformaciones 
recuperables y de la acumulación de las deformaciones permanentes en las estructuras, bajo la 
acción de las cargas móviles y/o estáticas. En consecuencia, es lógico que el criterio dominante 
para valorar la capacidad estructural se base en la deformabilidad de las calzadas bajo cargas 
normalizadas. De esta manera, la deflexión es una medida de la respuesta del conjunto pavimento-
subrasante frente a una determinada solicitación. La existencia de una correlación entre 
deflexiones y la presencia o rápido desarrollo de fallas por fatiga y la posibilidad de establecer un 
orden de valores tolerables con relación al tránsito, constituyen la base de su difundida utilización. 
El campo de aplicación de estas mediciones es muy amplio empleándose principalmente 
para: 
Determinar la vida útil remanente de un pavimento. 
Determinar la condición de un pavimento con miras a su conservación.  
Evaluar los métodos de diseño de pavimentos mediante un control durante la ejecución 
de obras. 
Evaluar estructuralmente pavimentos (tiene la ventaja de evaluar todas las condiciones 
localizadas, como drenaje, calidad pobre de la base, etc.) con miras a su rehabilitación. 
En determinadas regiones, seleccionar la carga por rueda permitida en periodos críticos 
(generalmente durante los deshielos).  
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Existe una gran variedad de equipos destinados a medir las deflexiones de un pavimento, 
encontrándose desde los más simples y bien conocidos como la VIGA BENKELMAN, hasta los 
mas sofisticados y costosos, pero de gran rendimiento operacional como el FWD (Deflectómetro 
de Impacto de Carga). 
4.4.1. Medición del comportamiento elástico del pavimento 
El parámetro que se utiliza en la estimación de deformaciones bajo cargas estáticas es el 
módulo de elasticidad. El módulo elástico relaciona los esfuerzos aplicados y las deformaciones 
resultantes. El nivel de esfuerzos aplicado al suelo a través de la estructura del pavimento es 
mínimo comparado con la deformación en falla, por ello se asume que existe una relación lineal 
entre los esfuerzos y las deformaciones. La teoría de la elasticidad permite utilizar ensayos de 
laboratorio y campo para la determinación del módulo elástico. La Figura 4-15 muestra los ensayos 
disponibles en nuestro medio. El ensayo de compresión confinada utilizando el consolidómetro 
simula el comportamiento deformacional que tendrá el suelo debajo de una cimentación 
superficial. El esfuerzo de confinamiento lateral es variable durante la prueba, dada por la pared 
metálica del equipo que no permite la deformación horizontal de la muestra. El ensayo permite 
obtener el módulo elástico en la condición natural y humedecida. En suelos arenosos el 
humedecimiento bajo carga ocurre de manera inmediata y es posible medir el asentamiento 
adicional por este efecto. El ensayo triaxial estudia el comportamiento deformacional del suelo 
bajo confinamiento y permite obtener módulos elásticos para cualquier nivel de presión de 
confinamiento y deformación. Los parámetros se utilizan cuando las presiones verticales 
transmitidas alcanzan profundidades importantes. El equipo no permite medir el efecto del 
humedecimiento. 
El ensayo C.B.R. y el ensayo de placa de carga permiten obtener los parámetros elásticos 
en la evaluación de la sub-rasante. Sin embargo, en nuestro medio no se utiliza la práctica 
ingenieril recomendada por Valle Rodas, 1967 de ensayar muestras inalteradas. La ventaja del 
ensayo C.B.R. es la evaluación de la influencia de la densidad natural y el humedecimiento. 
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Cada ciclo de carga produce en el suelo una componente de deformación plástica, no 
recuperable y una componente de deformación elástica, recuperable. Con los ciclos siguientes de 
cargas los incrementos de deformación plástica producidos tienden a desaparecer, en cambio las 
deformaciones elásticas tienden a ser constantes. El Módulo Resiliente, MR relaciona el esfuerzo 
aplicado y la deformación elástica en la condición estable o residual cuando el suelo presente un 
comportamiento elástico. El módulo resiliente no representa el comportamiento total, desde el 
inicio del ciclo de cargas hasta el final. Sin embargo, el módulo resiliente relaciona las cargas 
móviles o rápidas y las deformaciones instantáneas resultantes. El valor del Mr puede ser 10 veces 
el valor del Módulo Elástico. Los suelos granulares que conforman las capas del pavimento, 
presentan una adecuada gradación y compactación. El comportamiento de estas capas granulares, 
bajo los ciclos de carga, no presentará deformaciones plásticas significativas. Se asume que 
durante el adecuado proceso constructivo, las deformaciones plásticas se anularán. En este caso es 
apropiado modelar el comportamiento de las capas con el Módulo Resiliente, MR. Al respecto la 
Guía AASHTO, 93 presenta valores establecidos en el laboratorio, basados en el valor CBR. 
FIGURA N° 4-16 Ensayos para la Obtención del Módulo Elástico En la Figura 
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4.4.2. análisis empírico 
Como paso previo a la aplicación de los métodos descritos para la obtención de un índice 
o indicador sintético del nivel de desarrollo, es necesario realizar tres tareas: la definición del 
modelo teórico, la revisión de las fuentes estadísticas y la descripción de la base de datos. 
El modelo teórico es la estructura sistémica de los elementos y relaciones que describen 
suficientemente el desarrollo urbano. Su formulación, como síntesis de los capítulos anteriores 
referidos al ecosistema urbano y a la definición operativa de desarrollo sostenible, tienen como 
resultado la selección de los ámbitos estratégicos y la propuesta teórica del sistema de indicadores 
de desarrollo. 
La revisión de las fuentes estadísticas es una cuestión obligada en todo estudio empírico, 
consistiendo en la enumeración y descripción de la información estadística disponible, así como 
la viabilidad de su utilización. En este epígrafe se concreta la limitación de la información 
disponible, hecho que supone una importante restricción en este tipo de estudios, delimitando el 
conjunto de indicadores definitivo. 
Con el análisis exploratorio de datos se obtiene una visión más completa de la 
información estadística, sobre la base de medidas descriptivas y de síntesis. Además de comprobar 
ciertas condiciones necesarias para la aplicación posterior de las técnicas multivariantes, se 
identifican y resuelven los problemas de datos ausentes y atípicos que se puedan presentar. 
FIGURA N° 4-17 Efecto de las cargas en el pavimento. 
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El capítulo prosigue con la aplicación de las técnicas descritas: Análisis de Componentes 
Principales (ACP), Análisis de la Distancia P2 (ADP2) y Agregación de Conjuntos Difusos 
(ACD). Asimismo, se presenta una comparativa en dos fases de los resultados obtenidos: por una 
parte, entre las ordenaciones resultantes del nivel de desarrollo en los municipios de la muestra y, 
por otro lado, estableciendo las diferencias entre cada metodología. 
4.4.2.1. MEDICION DE LA DEFLEXION 
Deflexión 
El parámetro que se utiliza de forma determinante y que ofrece mayor significado en los 
procesos de rehabilitación y de cálculo de refuerzo de firmes es la deflexión elástica del firme bajo 
una carga. 
La deflexión es el valor del desplazamiento vertical en superficie del firme al aplicarle 
una carga normalizada 
TIPOS DE MEDICION 
 Hay dos tipos de medición, mediciones directas e indirectas. Vamos a ver en qué consiste 
cada uno de estos tipos.  
 Mediciones directas  
Las mediciones directas son aquéllas en las cuales el resultado es obtenido directamente 
del instrumento que se está utilizando. Por ejemplo, para medir la corriente que circula por un 
circuito podemos utilizar un amperímetro apropiado.  
Mediciones indirectas 
 Las mediciones indirectas son aquéllas en que el resultado deseado no lo obtenemos 
directamente de las lecturas realizadas con los instrumentos utilizados, sino que es necesario 
emplear los datos obtenidos para hallar la cantidad deseada mediante algunos cálculos. Por 
ejemplo, el valor de una resistencia lo podemos determinar de la siguiente forma: Con un 
amperímetro medimos la corriente que circula por ella, y con un voltímetro la caída de voltaje 
entre sus terminales cuando circula la corriente medida anteriormente. Con estas dos lecturas 
podemos calcular la resistencia aplicando la ley de Ohm 
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METODOS DE MEDICION 
 Tanto las medidas directas como las indirectas podemos realizarlas utilizando dos 
métodos generales: El método de deflexión y el método de detección de cero. Veamos en qué 
consiste cada uno de ellos. 
 Método de deflexión  
En el primer método, la deflexión que sucede en la aguja del instrumento da directamente 
la medida. Por ejemplo: Supongamos que tenemos el circuito mostrado en la Fig. 1, y para medir 
la corriente que circula por él introducimos un amperímetro, como se indica en la Fig. 2 
 
 
La lectura del instrumento es la mostrada en la Fig. 3. El instrumento ha deflectado tres 
divisiones de las diez que tiene, y como sabemos que cada una de ellas corresponde a 1 mA, 
podemos concluir que la corriente que circula por el circuito es de 3 mA. 
 
 
 
 
FIGURA N° 4-18 Método de deflexión. 
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4.4.2.2.ANALISIS DE LA CAPACIDAD ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO 
Es la capacidad un elemento o un sistema estructural de resistir cargas y que depende del 
uso de la estructura. La resistencia es usualmente definida como función del tipo de acción. Las 
resistencias a axil, momento y cortante son empleadas para cuantificar la capacidad de una 
estructura y sus elementos en ingeniería sísmica. En la curva de capacidad que se muestra en la 
figura 2.5, la capacidad a cortante V de la estructura es definida tanto por (Vy), que es aquel 
cortante resistente que define el límite elástico, como por la máxima resistencia a cortante (Vmax). 
De manera parecida, se puede graficar la resistencia a axil y momento. La primera en función al 
desplazamiento provocado por la carga axial y la segunda en términos de rotación.  
 
 
 
Las incertidumbres en la evaluación de la capacidad estructural son debido a:  
Aleatoriedad en las propiedades de los materiales. 
 Propiedades geométricas (sección y longitud de elemento) . 
Calidad de la construcción Los terremotos producen fuerzas laterales proporcionales al 
peso de la estructura; la resultante de estas fuerzas sísmicas es conocida como cortante basal. 
Adecuada capacidad a cortante, axil y a flexión es requerida por la estructura para hacer frente a 
las fuerzas sísmicas de cada piso y a esa fuerza total.  
 
 
FIGURA N° 4-19 Capacidad estructural del pavimento. 
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La combinación de cargas verticales con horizontales durante un evento sísmico 
incrementa el nivel de tensión en los elementos y uniones. Si este total de tensiones excede la 
capacidad de cada elemento, el fallo estructural es eminente; esto corresponde a un estado límite 
de daño estructural. Sin embargo, el daño no perjudica la integridad de la estructura como un todo. 
4.4.2.3.EQUIPO PARAEJECUCION DE ENSAYOS DE DEFLEXIONES CON 
VIGA BENKELMAN 
Ensayos de medición de deflexiones Equipo requerido El equipo mínimo para la 
realización de ensayos de medición de deflexiones es el siguiente: a- Deflectómetro Viga 
Benkelman, con relación de brazos 1:2 b- Extensómetro con dial indicador de divisiones cada 0.01 
mm c- Camión cargado, con eje trasero de 18000 libras igualmente distribuidas en un par de llantas 
dobles infladas a una presión de 75 a 85 psi. d- Vehículo auxiliar para transportar al personal y 
equipo (camioneta). e- Balanza portátil para pesaje del camión, con capacidad de 10 toneladas. f- 
Accesorios de medición y varios (Cinta métrica de 3 m, plumones de punta gruesa, plomada, 
destornillador, alicates, hojas de campo, lápices, señales de seguridad, termómetro, cincel, 
martillo, varilla de metal o madera de 2m, alambre de amarre, etc.) 
Procedimiento La carga aplicada al pavimento para la realización de ensayos de 
deflexiones ha sido estandarizada en 9000 libras (4090 kg), y es proporcionada por una de las 
llantas dobles del eje trasero de un camión. Previamente a la realización de los ensayos deberá 
verificarse que se cumpla esta condición, así como que la presión de las llantas sea la requerida. 
Una vez localizado el lugar donde se realizará el ensayo (usualmente los puntos de medición se 
localizan en la mitad exterior de un carril), se coloca la llanta a usarse sobre el punto de manera 
tal que éste coincida aproximadamente con el eje vertical del centro de gravedad del conjunto (ver 
figura 4-17, punto "D"). Para esta operación es aceptable una tolerancia en el rango de 3 pulgadas 
alrededor del punto. Estacionados los neumáticos se inserta entre ellos el extremo del brazo móvil 
de la viga colocándolo nuevamente sobre el punto de ensayo seleccionado. Dado que esto último 
se dificulta por la inaccesibilidad tanto visual como manual, se realizará previamente la siguiente 
operación: Se coloca la Viga en la posición como si estuviera entre las llantas pero en la parte 
exterior de las mismas, haciendo coincidir, empleando una plomada, el extremo del brazo móvil 
con el eje vertical del centro de gravedad. Tomando como punto de referencia una varilla vertical 
adosada a la parte trasera del camión (ver figura 4-17 b), se efectúa una marca en la viga de manera 
tal que, en adelante, basta con hacerlas coincidir (la marca con la varilla vertical) para asegurarse 
que el extremo de la viga coincide con el centro de las llantas, en el momento de iniciar las 
mediciones. 
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Descripción: La Configuración geométrica del sistema de carga De igual forma se puede 
efectuar, a partir de la primera, sucesivas marcas a distancias elegidas a las cuales se desee medir 
deflexiones adicionales (puede ser a 30, 40 y 50 cm). Para la metodología de análisis se requiere 
de por lo menos tres lecturas, pero se pueden obtener más con fines de verificación, lo cual es 
recomendable, o si es que se desea tener una idea gráfica del tipo de curvas de deflexiones CON 
LA VIGA DE BENKELMAN. 
 
 
 
FIGURA N° 4-20 Configuración geométrica del sistema de carga 
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4.4.2.4. RESULTADO DE LA EVALUACION DEFLECTOMETRICA  
La Deflectometría comprende los defectos de la superficie de rodamiento cuyo origen es 
una falla en la estructura del pavimento, es decir de una o más de las capas constitutivas que deben 
resistir el complejo juego de solicitaciones que impone el tránsito y el conjunto de factores 
climáticos regionales. En la corrección de este tipo de fallas es necesario un refuerzo sobre el 
pavimento 
existente para que el paquete estructural responda a las exigencias del tránsito presente y 
futuro estimado. 
Teniendo en cuenta que un pavimento es una estructura con cierta capacidad para 
absorber como energía elástica potencial el trabajo de deformación impuesto por cada carga 
circulante durante su vida útil; retirada la carga, dicha energía es la determinante de la recuperación 
elástica o cuasi elástica de las deformaciones producidas, la que será tanto más completa cuanto 
menor relajación de la energía elástica se ha producido durante el tiempo que ha actuado la carga. 
La falla de la estructura se deriva de dos causas fundamentales: 
Si la capacidad mencionada es excedida más allá del valor que determinan las 
deformaciones recuperables por elasticidad instantánea y retardada, se desarrollan deformaciones 
permanentes en cada aplicación de las cargas, las que se acumulan modificando los perfiles de la 
calzada hasta valores que resultan intolerables para la comodidad, seguridad y rapidez del tránsito 
y aún pueden provocar el colapso de la estructura. 
Si la capacidad mencionada no es excedida pero las deformaciones recuperables son 
elevadas, los materiales y en particular las capas asfálticas sufren el fenómeno denominado fatiga 
cuando el número de aplicaciones de las cargas pesadas es elevado, que se traduce en reducción 
de sus características mecánicas. En este caso la deformación horizontal por tracción en la parte 
inferior de las capas asfálticas al flexionar la estructura, puede exceder el límite crítico y se llega 
a la iniciación del proceso de Fisuramiento. 
Las carreteras además de proporcionar una superficie segura y cómoda deben resistir las 
cargas de los vehículos pesados que producen una pérdida lenta y progresiva de la capacidad inicial 
de resistir esas cargas. La forma más frecuente de establecer la capacidad estructural del firme es 
determinando la deflexión o desplazamiento vertical bajo una carga normalizada de referencia. 
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CAPÍTULO 5: ESTUDIO Y ANÁLISIS DE TRÁFICO 
5.1. INTRODUCCIÓN 
 El estudio de tráfico tiene por finalidad cuantificar, clasificar y conocer el volumen 
de vehículos que circularán por el tramo de la carretera. Información indispensable para la 
determinación de las características de diseño del pavimento, para estos cálculos se ha considerado 
exclusivamente la acción de los camiones, dado que el efecto destructivo de los vehículos ligeros 
se puede considerar prácticamente despreciable. 
 El estudio determino el tráfico actual existente en las vías, sus características y 
proyecciones para el periodo de vida útil, en número acumulado de repeticiones de carga de ejes 
equivalentes de 8.2 toneladas, dato necesario para el diseño de la estructura del pavimento. 
5.2. OBJETIVOS 
Cuantificar, clasificar por tipos de vehículos y conocer el volumen diario de los vehículos 
que transitan por el tramo de la carretera: EMP.PE-1NL DESDE SAJINO (KM 0+000)- C.P LA 
SAUCHA (KM. 5+600); asimismo, a través del conteo vehicular se pretende tener los elementos 
necesarios para la determinación de las características de diseño de la vía seccionado en tramos 
respectivos. 
5.3. INFORMACIÓN DE LOS ESTUDIOS DE LA CARRETERA ACTUAL 
En la actualidad la vía en estudio tiene una longitud total de 5.60 Km, es la ruta que 
conecta la El Dv. Sajinos con la localidad de Pimas. 
Esta vía tiene su punto inicial en el Dv. Sajinos y su punto final en C.P La Saucha; a lo 
largo del recorrido, la vía une a los anexos y centros poblados de Buenos Aires, Zamba, Carrizos, 
Tondopa, Arrepyte Bajo, Arrepyte Alto, Chin Chin, Pingola y Nueva Victoria; asimismo, permite 
la conexión con los distrito de Montero y Lagunas entre otros. Para una mejor evaluación de la 
vía, esta se ha dividido en dos tramos homogéneos, siendo estas las siguientes: 
 
 
Tramo I: Dv. Sajinos (Km. 0+000) – C.P La Saucha (Km. 5+600), en este tramo la vía se 
encuentra asfaltada desde el Dv.Sajinos hasta C.P La Saucha, es de doble sentido de circulación. 
Es transitado por vehículos particulares  como: Autos, Pick Up, Camiones de carga liviana y 
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pesada; y de servicio público de pasajeros tales como: Omnibuses y camionetas rurales. El tiempo 
de demora es de 5 minutos en promedio (ver anexo de velocidades). 
5.3.1. Situación Existente en Zonas Urbanas y sus accesos. 
5.3.1.1. Actividad económica  
AGRICULTURA Y GANADERÍA 
Se ha mencionado que la principal actividad económica de la región en estudio, provincia 
de Ayabaca y cuenca del Quiroz, es la agricultura y como subcomponente derivado de la primera, 
la ganadería de vacunos. 
La agricultura la podemos clasificar en: 
-  Agricultura moderna. Los productores modernos de la cuenca poseen los predios 
agropecuarios de mayor superficie y utilizan semillas certificadas, adquieren algún tipo de 
asistencia técnica y algunos de ellos cuentan con pequeños reservorios. La integración al mercado 
es entre 77% y 82.7% para los que tienen cultivos permanentes y de 42.4% para los que tienen 
menestras y legumbres y 56% para los que producen cereales. Contratan mano de obra 
especializada para el mantenimiento.  Su cédula de cultivos es más especializada y abastecen los 
mercados regionales y nacionales. Una mínima cantidad tiene estudios superiores muestran mayor 
avance y mejoras en sus sistemas productivos y tiene producción integrada con la ganadería que 
venden al exterior y al mercado nacional. Existe un retraso tecnológico en muchas de las prácticas 
productivas y el escaso conocimiento generado en los últimos tiempos para dominar la fisiología 
y otros aspectos de la biología de los frutales. Carencia de suficientes habilidades empresariales 
para la buena gerencia, así como para la operación. 
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-  Agricultura tradicional.  Tienen menos de 3 ha, tienen sus parcelas divididas en uno o 
más cultivos para el mercado regional – nacional como arroz o maíz y otra área tienen vergel 
hortícola o vergel frutícola, en el que hay diversidad de productos alimenticios e industriales en 
pequeñas cantidades y es para el consumo familiar y el mercado local. En estos espacios las 
malezas y restos de cultivos son incorporados al suelo en el momento del barbecho; éstos 
constituyen fuente importante de nutrimentos para el establecimiento de los cultivos. Están 
integrados medianamente al mercado. La integración al mercado es de 42,4% para los que 
menestras y legumbres y 56% para los que producen cereales. 
 Agricultura de subsistencia. Tienen parcelas entre 0.5 a 1ha, ubicadas en un mismo lugar 
o en diferentes pisos ecológicos. No están integradas al mercado por los pequeños volúmenes de 
producción, por la lejanía del mercado o por que no hay carreteras. Muestran mayor diversificación 
y cuando ello sucede un menor porcentaje de las unidades se encuentran integradas al mercado. 
Lo que producen es para el mantenimiento de la familia (75%) y para el intercambio de productos 
con los vecinos y venta en el mercado local (25%). Con cultivos nativos y de alta calidad nutritiva 
como de papa, olluco, quinua, frutas como granadilla y chirimoya; usan muy pocos insumos 
externos, utilizan el estiércol como abono y los rastrojos para alimentar sus animales. Se trabaja 
en base a la energía de la familia, en la que están integrados las y los niños. 
PRECIOS COSTOS Y RENDIMIENTOS 
Los principales cultivos en la provincia de Ayabaca, tanto cultivos transitorios ( en limpio 
) como permanentes , expresados en superficie cosechada, siembras, producción para el periodo 
2003 – 2004 se detallan en el cuadro N° 30. 
Los costos y rendimiento, relacionados entre sí por el factor productividad, varían 
dependiendo de las zonas donde se cultivan, influenciadas por la asistencia técnica recibida y el 
costo del jornal; en la zona baja el formal está entre 10 y 14 soles, en la zona intermedia llega a 10 
soles y en la zona alta el jornal está entre 8 y 9 soles, la asistencia técnica solo se da en la parte 
baja de la región, siendo limitada en las otras zonas. Los costos de producción para los principales 
cultivos en limpio o transitorios se muestran en el cuadro N° 31, mientras que en el cuadro N° 32 
se detallan los costos para los principales cultivos permanentes. 
Expresado en costos de producción por hectárea, observamos que los costos son más altos 
en la zona media, debido a dos razones, la primera como ya se ha indicado anteriormente, el costo 
o jornal de la mano de obra es más alto en las zonas bajas; y luego el costo de la asistencia técnica, 
que figura como costo en las zonas bajas. Sin embargo, este mayor costo por hectárea, es 
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compensado por los rendimientos (productividad) que son mayores en las zonas bajas, debido en 
parte a la mejor calidad de los suelos y a recibir asistencia técnica. 
Los precios de los principales productos agrícolas, se muestran la evolución de los 
mismos para el periodo 2016- 2017; en el caso de los cultivos en limpio o transitorios, los precios 
se han mantenido prácticamente estables, incluyendo un descenso en los precios, solo en el caso 
del arroz cáscara. En el caso de los cultivos permanentes la evolución de los precios ha sido 
fluctuante; así es que en el caso del café los precios han variado año a año debido a la variación de 
los precios internacionales del grano, que es un comodite que se cotiza en bolsa; en el caso del 
plátano la tendencia de los precios ha sido decreciente; no obstante con la apertura del mercado 
internacional y la producción de banano orgánico, los precios para los años 2016- 2017, han 
logrado una notoria recuperación. 
En cuanto a los rendimientos de los cultivos agrícolas tanto los transitorios como los 
permanentes, para el año del 2016, y desagregados por distritos, estos rendimientos se muestran 
en términos comparativos con los rendimientos a nivel nacional y también comparativos a nivel 
mundial. 
2.1.b. Corredores Económicos de Integración Comercial 
En el eje de la carretera Sajinos – Ayabaca, y su prolongación hasta Socchabamba, se 
desarrollan una  serie de eventos y actividades económicas que determinan un flujo 
importante de tráfico de carga y  pasajeros, cuyo origen y destino responde a las necesidades 
de colocar bienes y servicios; como al requerimiento de suministros de variada índole que le 
permita a la población satisfacer su demanda  local y a la actividad productiva su 
requerimiento de insumos.   
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Dentro del plan binacional Perú- Ecuador, el estudio integral denominado Proyecto 
Binacional Catamayo – Chira, ha desarrollado el diagnostico socio económico de la cuenca del río 
Chira denominado Catamayo desde su naciente en el Ecuador hasta su ingreso en el Perú donde 
toma el nombre de río Chira, continuando hasta su desembocadura en el océano pacifico; en este 
espacio donde se encuentra la subcuenca del río Quiroz, se ubica el área se influencia de la carretera 
Sajinos – Ayabaca, cuya interconexión con las otras subcuencas del río Chira y su prolongación 
hacia el Ecuador por un lado y vía la carretera panamericana el destino de Sullana – Piura y Lima, 
condicionan los corredores económicos existentes en la zona. 
 Los flujos económicos y comerciales que se establecen de la Provincia de Ayabaca y 
entre ésta y los principales centros urbanos y mercados regionales, nacionales e internacionales, 
se constituyen en información básica para delinear las estrategias de intercambio comercial. 
La provincia de Ayabaca, tiene tres distritos Ayabaca, Jililí y Suyo, los cuales están 
comprendidos en la zona de frontera con Ecuador.  La vialidad que une a los centros poblados de 
la línea de frontera con sus distritos es deficiente, siendo por lo general carrozables y d e herradura. 
En esta perspectiva los participantes en el Taller de “Actualización del Plan Estratégico 
de Desarrollo en la Provincia de Ayabaca 2000- 2010”, identificaron los principales corredores 
económicos-comerciales. 
El diagnóstico, identifica tres tipos de flujos comerciales en relación al tamaño del 
mercado al cual van dirigidos, el volumen y naturaleza del intercambio y los niveles de influencia 
local y regional.  Estos circuitos son: 
Corredor Económico- Comercial dominante 
Corredor Económico- Comercial intermedio 
Corredor Económico- Comercial incipiente o débil. 
Corredor Económico- Comercial dominante 
Este corredor económico, se caracteriza por tener dos circuitos económicos comerciales 
de integración 
El circuito Ayabaca- Sullana-Piura-Lima. 
El circuito Ayabaca-Ecuador a través de los pueblos de frontera Espíndola, Causal y 
Remolinos. 
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Es evidente, que el principal circuito económico de intercambio comercial en la provincia 
de Ayabaca, está constituido por el eje Ayabaca- Sullana-Piura-Lima, a través del cual fluye e 
ingresa una oferta de tecnología, asesoría técnica especializada, fuentes de inversión y 
financiamiento de proyectos de desarrollo; comercio de productos industrializados para el 
consumo local.  Saliendo de la provincia fundamentalmente productos agrícolas (café, maní y 
cochinilla), productos de industria rural como chancaca, bocadillo, aguardiente, así como 
productos ganaderos. 
En ese sentido, el centro de la provincia de Ayabaca está fuertemente articulado a los 
mercados regionales (Piura y Sullana básicamente) y nacional (Lima).  Por otro, lado un gran 
componente de productos tales como café, menestras, maní, entre otros, se dirige hacia Ecuador, 
a través de los circuitos siguientes: 
Ayabaca-El Toldo-Espíndola-Ecuador 
Ayabaca-Remolinos-Ecuador 
Ayabaca-Sausal-Ecuador 
Corredor Económico – Comercial Intermedio 
Se aprecia la existencia de un corredor intermedio de intercambio que articula los 
principales centros urbanos de los distritos de la provincia y de estos con el Ecuador y con las 
provincias colindantes de Sullana, Piura, fundamentalmente.  Este corredor intermedio, lo 
constituyen los siguientes circuitos económicos comerciales: 
 a.-El circuito económico Sícchez-Jililí-Montero-Paimas-Sullana-Piura y el circuito 
económico Sícchez-Jililí-Montero-Paimas-Ecuador. 
b.-El circuito Suyo-Ecuador y el circuito Suyo-Sullana. 
El circuito Sícchez-Jililí-Montero-Paimas 
La principal producción del circuito de integración Jililí, Sícchez, Montero y Palmas son 
café, arroz, caña d azúcar, licor chancaca y maní, como se aprecia en el cuadro siguiente: 
 
Circuito Sícchez - Jililí: principales productos y centro de producción 
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Principales Productos 
Centro de 
Producción 
Café (2,000 has), plátano (1,800has), caña de 
azúcar (1,600 has), maíz (200has), arroz (50 has) maní 
(10 has), frutales: naranja, palta, granadilla, lúcuma, 
pequeña agroindustria rural (chancaca y licor) y 3,500 
cabezas de ganado, Tuna cochinilla (20 has). 
Sicchez: Oxahuay, 
Las Vegas y Granalote 
Café, maíz y maní.  Caña de azúcar, chancaca y 
aguardiente. 
Arroz y menestras. 
Jililí 
Café, caña de azúcar, aguardiente. Montero 
Arroz (1,400 has), maíz (200 has) y menestras 
(100 has) Frutas 30 has: plátano, mango y naranja.  Maní 
(15 has) ganado vacuno (5,628 cabezas) y caprino (1,800 
cabezas) 
Paimas: Cambur y 
valle de Paimas. 
TABLA N° 5-1 Principales Productos. Fuente Municipalidad de Ayabaca 
 
La producción originada en Sícchez Jililí, montero y Paimas se dirige hacia los mercados 
siguientes: 
 
Principales Productos Mercados Principales 
Sícchez : café, licor, chancaca 
(panela) y frutales 
Alemania y Ecuador vía Macará, así 
como a los mercados de Piura y Chiclayo.  
Mercados de Sullana y Piura 
Jililí: café, maíz, licor y chancaca 
(panela). 
Ecuador vía Macará y mercados de 
Sullana y Piura vía Montero. 
Montero : Café y aguardiente de 
caña 
Alemania y a Ecuador vía Macará 
Mercados de  Sullana, Piura y Chiclayo. 
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Paimas: arroz, maíz, menestras 
(arveja) y frutas (plátano), ganado vacuno y 
caprino. 
Ecuador , vía Macará, Sullana 
TABLA N° 5-2 Principales Mercados . Fuente Municipalidad de Ayabaca 
La Visión de Futuro del circuito Sícchez – Montero y Paimas 
Futuro Deseable para el circuito Sícchez – Jililí – Montero – Paimas. Frente a estas 
potencialidades y limitaciones se Configuración geométrica del sistema de carga y Paimas, al 
2010, se encuentran integrados vialmente. Su principal producción de café, licor y arroz es 
competitiva y orientada hacia el mercado local externo. Su ganadería y su agroindustria rural están 
desarrolladas. 
Corredor Económico Comercial débil o incipiente 
Finalmente existen en la Provincia de Ayabaca una serie de circuitos de intercambio 
comercial que por su magnitud se constituyen en flujos marginales al interior de la dinámica 
interna Provincial y de esta con los principales centros de la región. Entre ellos tenemos los 
siguientes circuitos comerciales: 
Lagunas – Sapillica – Las Lomas – Sullana  
Frías – Chulucanas 
Paicapampa – provincia de Morropón – Chulucanas 
Se desarrolla el circuito Lagunas – Sapillica por su grado de articulación al distrito de 
Paimas y Frías. Mientras que los otros circuitos Frías – Chulucanas y Pacaipampa – Morropón, su 
rol comercial se encuentra más integrado a la provincia de Morropón – Chulucanas, estableciendo 
un marginal y caso inexistente lazo de integración con la provincia de Ayabaca. Situación que se 
agrava por la falta de integración vial de los distritos de Frías y Pacaipampa con Ayabaca, estando 
más cercanos y con mejor integración vial y comercial con la provincia de Morropón. 
El circuito económico comercial Frías – Lagunas – Paimas y Sapillica – Las Lomas 
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    Productos principales 
Principales Productos Centros Productores 
Trigo, maíz amiláceo, arveja, cebada, papa y 
ganado vacuno 
Lagunas 
Maíz, trigo, frijol, arveja, ganado vacuno y 
caprino 
Sapillica 
TABLA N° 5-3 Productos principales. Fuente Municipalidad de Ayabaca. 
    Principales mercados 
Principales Productos Mercados Principales 
Lagunas: maíz amiláceo, trigo y 
arveja 
Paimas y Sullana y Piura 
Sapillica: Maíz, trigo y frijol Las Lomas 
Paimas: arroz Lagunas 
TABLA N° 5-4 Principales Mercados. Fuente Municipalidad de Ayabaca. 
 
 
5.4. METODOLOGIA 
El tráfico se define como el desplazamiento de bienes y/o personas en los medios de 
transporte; mientras que el tránsito viene a ser el flujo de vehículos que circulan por el tramo en 
estudio, pero que usualmente se denomina tráfico vehicular. 
En el desarrollo del estudio de tráfico, se contemplan tres etapas claramente definidas: 
 Recopilación de la información; 
 Tabulación de la información; y 
 Análisis de la información y Obtención de resultados. 
 Plan de Trabajo 
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5.4.1. Recopilación De Información 
La información básica para la elaboración del estudio procede de dos fuentes diferentes:    
referenciales y directas. 
Las fuentes referenciales existentes a nivel oficial, son las referidas respecto a la 
información del IMD y factores de corrección, existentes en los documentos oficiales del 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones. 
Con el propósito de contar con información primaria y además actualizar, verificar y 
complementar la información secundaria disponible, se ha realizado los conteos de tráfico, estas 
labores exigieron una etapa previa de trabajo en gabinete, además del reconocimiento de la 
carretera para identificar la estación de control y finalmente realizar el trabajo de campo. 
El trabajo de gabinete consiste en el diseño de los formatos para el conteo de tráfico, para 
ser utilizados en la estación de control preestablecida en el trabajo de campo, el formato considera 
la toma de información correspondiente a la estación de control establecido, la hora, día y fecha 
del conteo, para cada tipo de vehículo según eje para este trabajo se utilizaron los establecidos por 
el MTC.  
Antes de realizar el trabajo de campo y con el propósito de identificar y precisar in situ la 
estación predeterminada, se realizaron coordinaciones en gabinete previo para el reconocimiento 
de la carretera, para ubicar estratégicamente los tramos y la estación para la aplicación del conteo 
volumétrico por tipo de vehículos. 
Durante el reconocimiento de la vía en estudio, considerando el nivel de tráfico existente 
en la carretera se identificó un (01) tramo de acuerdo al volumen existente y cantidad de desvíos, 
en este caso único acceso a la carretera. 
En el presente estudio el tramo se clasifica según su función como Vías vecinales Tramo: 
EMP.PE-1NL DESDE SAJINO (KM 0+000)- C.P LA SAUCHA (KM. 5+600), En el distrito 
de Paimas, provincia de Ayabaca, departamento de Piura. 
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El conteo de tráfico está referido a la cantidad y composición de los vehículos que vienen 
transitando actualmente y lo seguirán haciendo durante el período de diseño o de planeamiento del 
tramo: EMP.PE-1NL DESDE SAJINO (KM 0+000)- C.P LA SAUCHA (KM. 5+600), En el 
distrito de Paimas, provincia de Ayabaca, departamento de Piura.; de allí que los estudios de 
tráfico son importantes para determinar la viabilidad técnico económico de cualquier proyecto 
carretero así como redimensionar las características geométricas y diseño de la superficie de 
rodadura de la vía. 
De acuerdo a lo descrito; la vía materia del presente estudio se encuentran a nivel de 
Asfalto en mal estado. 
El estudio de tráfico vehicular tiene por objeto cuantificar y clasificar los vehículos que 
transitan por las rutas mencionadas, por la magnitud de las vías se ha ubicado (01) Estación de 
Conteo Vehicular, se ubica en el siguiente tramo: 
 
1. Tramo  :  EMP.PE-1NL DESDE SAJINO (KM 0+000)- C.P 
LA SAUCHA (KM. 5+600), En el distrito de Paimas, provincia de Ayabaca, 
departamento de Piura. 
Los resultados del estudio se expresan en el Índice Medio Diario IMD, que es indicador 
comúnmente utilizado para estimar costos de transporte y la determinación de las características 
técnicas de la vía. 
En el siguiente cuadro se puede apreciar la ubicación de las estaciones de control. 
Cuadro N°02: Ubicación de la Estación de Conteo 
TRAMO ESTACIÓN Código 
EMP.PE-1NL 
DESDE SAJINO (KM 
0+000)- C.P LA SAUCHA 
(KM. 5+600) 
C.P La 
Saucha 
E-1 
FUENTE: 
Elaboración propia. 
    
 Relación de Tramo Determinado 
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De acuerdo al planeamiento de las actividades a cumplirse, se determinó la supervisión, 
monitoreo y control de la única estación de control. En la composición del equipo se contempló el 
número necesario de integrantes, de acuerdo a un rol previamente aprobado que permita la 
adecuada rotación del personal en los horarios establecidos y el cumplimiento de las diversas 
actividades de control.  
 Trabajo de Campo 
Para la ejecución del trabajo de campo, inicialmente se efectuó un reconocimiento del 
tramo y una apreciación preliminar del volumen y características del tráfico, a fin de identificar 
posibles tramos homogéneos en cuanto al tránsito y mejor ubicación de la estación de conteo. 
 Tramos Homogéneos 
El volumen de tráfico y su composición, varía a lo largo del tramo debido a polos 
generadores y receptores de tráfico que insertan vehículos al flujo de tráfico. 
Teóricamente habría tantos tramos homogéneos como poblados y desvíos existiesen a lo 
largo de la carretera, lo cual haría imposible determinar los indicadores de tráfico, por lo que el 
tramo homogéneo se determinará solamente cuando existan variaciones significativas. 
En la zona del proyecto se estableció 01 tramo homogéneo, en consecuencia, se ubicó 01 
estaciones de conteo de 7 días de duración, con clasificación por tipo de vehículo, sentido y con 
régimen de una hora, para el tramo de carretera  
En el anexo se muestran los resultados obtenidos del conteo de tráfico actual en la estación 
descrita anteriormente. El tráfico actual (tráfico del año base sin proyecto) se determinará a partir 
de los resultados obtenidos de las mediciones de campo y se expresará como una cantidad de 
vehículos que circulan por unidad de tiempo en un determinado tramo o camino (IMDa).  
El Índice Medio Diario Anual (IMDa) se expresa en vehículos por día. Los vehículos se 
presentaron en forma desagregada por tipo vehicular: Camioneta Pick Up, Camioneta Rural, 
Camión de 2 ejes, Camión de 3 ejes.  
El trabajo de campo, consistió en la aplicación de los formatos para el conteo de tráfico 
para el levantamiento de la información necesaria. 
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5.4.2. Tabulación De Información 
La tabulación de la información corresponde íntegramente al trabajo de gabinete después 
de haberse realizado el trabajo de campo, la misma que fue procesada en Excel mediante hojas de 
cálculo establecidas por el MTC para este tipo de estudio. 
 
5.4.3. Análisis de Información  
Los conteos volumétricos realizados tienen por objeto conocer los volúmenes de tráfico 
que soporta la carretera en estudio, así como su composición vehicular y variación diaria. 
 
Para nuestro caso el presente estudio nos permitirá definir el volumen de tráfico que se 
proyectará a la vía en estudio tramo: EMP.PE-1NL DESDE SAJINO (KM 0+000)- C.P LA 
SAUCHA (KM. 5+600), En el distrito de Paimas, provincia de Ayabaca, departamento de 
Piura. 
El conteo se realizó durante 07 días el cual nos permitió definir un flujo vehicular.  
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5.4.3.1.Calculo del Tráfico Medio Diario Semanal 
Para convertir el volumen de tráfico obtenido del conteo, en Índice Medio Diario (IMD), 
se utilizará la siguiente fórmula: 
 
IMDs :  Índice Medio Diario semanal de la muestra de vehículos     tomada. 
Vi :  Volumen vehicular diario de cada uno de los 7 días de conteo 
  
IMDs = ∑Vi/7:  Promedio del conteo de 7 días 
 
El tráfico actual refleja los resultados del levantamiento de información realizados a 
través de trabajos de campo.  
 
5.4.3.2.Calculo del Tráfico Medio Diario Anual (IMDA) 
 
Factores de Corrección 
Dado que el flujo vehicular se ha realizado en una muestra de un periodo de una semana 
y requiriéndose estimar el comportamiento anualizado del tránsito, para determinar el IMDA, 
resulta necesario usar factores de corrección que permitan expandir el volumen de esa muestra al 
universo anual. 
Se convenido corregir el tránsito vehicular ligero mediante el FC y tránsito vehicular 
pesado por el FC proporcionado por PROVIAS NACIONAL. 
 
Índice Medio Diario Anual (IMDa) 
El IMDa (Índice Medio Diario Anual) es obtenido a partir del IMDS (Índice Medio Diario 
Semanal) y del Factor de Corrección Estacional (FC). 
IMDa = FC x IMDS 
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A partir de los volúmenes diarios semanales por tipo de vehículo, indicados en la tabla 
anterior y aplicando el factor de corrección de 1.10 recomendado, se procedió a obtener el INDICE 
MEDIO DIARIO ANUAL, el cual se muestra a continuación, es preciso mencionar que los valores 
que se muestran consideran el tránsito contabilizado en ambos sentidos, debido a que la vía a 
proyectar es de un solo carril. 
 
Clasificación Vehicular Promedio 
 
A partir de los resultados de clasificación vehicular de campo, se procedió a determinar 
la composición vehicular de la muestra, la cual está conformada de la siguiente manera: 
 
 Vehículos Ligeros 
 Vehículos Pesados  
 
Proyecciones de Tránsito Futuro 
 
En vista que el diseño del pavimento de la vía, se basa tanto en el tráfico actual, así como 
en los incrementos de tránsito que se espera utilicen la carretera, resulta necesario realizar las 
proyecciones de Tránsito Futuro. 
En primer lugar, resulta necesario determinar el periodo de proyección del tráfico, el cual 
está en función de la vida útil del pavimento, así como las tasas de crecimiento, las cuales están en 
función de las tasas de crecimiento demográficas y macroeconómicas. 
 
Volumen de Transito Proyectado 
 
El volumen de tránsito futuro (TF), se deriva a partir del tránsito actual (TA) y del 
incremento de tránsito (IT) esperado al final del periodo de vida útil del pavimento esperado. 
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TF = TA + IT 
El incremento de tránsito, es el volumen que se espera use la carretera construida en el 
año futuro seleccionado como de proyecto, este tránsito se compone del Crecimiento Normal del 
Tránsito (CNT). 
El Crecimiento Normal del tránsito, es el incremento del volumen de tránsito debido al 
aumento normal en el uso de los vehículos. El cual se cuantifica a través de una tasa de crecimiento 
vehicular, para un periodo de diseño de “n” años, empleando la siguiente fórmula: 
CNTF = TA ((1+i)n- 1) 
Tasas de Crecimiento 
Las tasas de crecimiento vehicular varían dependiendo del tipo de vehículo, la 
determinación de las mismas se realiza a partir de series históricas de tráfico, en base a estudios 
anteriores del tramo en estudio o de otras vías de naturaleza similar. Para el presente tramo en 
estudio no se ha encontrado información histórica o estadística de tráfico en el Ministerio de 
Transportes y Comunicaciones, que pueda resultar de utilidad. 
Una metodología alternativa o complementaria en el caso de no contar con información 
histórica o en caso que la misma resulte insuficiente es realizar un análisis elástico de las variables 
macroeconómicas (PBI, Demografía, etc.) del área de influencia del proyecto, considerando los 
resultados de una encuesta de origen - destino. 
En el presente caso, compuesto básicamente por unidades ligeras y vehículos pesados, se 
ha considerado como tasa de crecimiento del tráfico ligero a la proyección de la tasa de crecimiento 
poblacional para el periodo 2008-2028 del distrito y como tasa de crecimiento del tráfico pesado 
a la proyección de la tasa de crecimiento del Producto Bruto Interno del departamento de Piura. 
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CAPÍTULO 6: DISEÑO Y RECUPERACIÓN DEL PAVIMENTO 
6.1. TRATAMIENTO DE FISURAS 
6.1.1. Tratamiento de fisuras con fallas no estructurales  
En estos casos para el tratamiento de las fisuras es necesario contar con un material de 
características elásticas; con la finalidad de proporcionar a la carpeta asfáltica desplazamientos 
tanto de dilatación como de contracción por tal motivo es necesario el uso de polímeros y aditivos 
con propiedades adhesivas; en busca de soluciones se realizaron pruebas tratando de modificar las 
características elásticas y adhesivas de los asfaltos incorporando materiales elastómericos como es 
el caso del Jebe Liquido este material es básicamente un jebe (caucho) diluido con elementos 
volátiles como el tulol y el aditivo mejorador de adherencia, para realizar las mezclas asfálticas 
muy cerradas con las cuales se puede realizar los tratamientos de fisuras elásticas. En el proyecto 
SINMAC- Cusco, se realizaron modificaciones del Líquido Asfáltico RC-250, con un porcentaje 
de jebe líquido y el aditivo de adherencia. La mezcla de estos 3 productos junto con el agregado 
pétreo de granulometría muy delgada. Es usada en los trabajos de sellado de fisuras, los diseños 
de mezcla para el tratamiento de fisuras, son variables en función de la altitud, gradiente técnico y 
humedad ambiental. El tratamiento de este tipo de fisuras se realiza de dos formas considerando 
el ancho de cada una. * En caso de fisuras menores a 3 mm se recomienda el tratamiento de fisura 
tipo Banda. 
 
 
* En caso de fisuras mayores a 3 mm se recomienda usar un Rute ador con la finalidad de ensanchar 
la fisura y llegar a tener mayor superficie de adherencia en el cual el material Elastomerico será 
rellenado, a este tipo de tratamiento se le denominará tipo Reservorio y Banda 
FIGURA N° 6-1 Tratamiento de fisuras 
Tipo Banda. 
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Este tipo de actividad se denomina Tratamiento de Fisuras Elásticas el cual no recupera la carpeta 
asfáltica la capacidad estructural; por lo que se comporta como un sellante de características 
elásticas. 
 
6.1.2. Tratamiento de fisuras por fallas estructurales  
Las fisuras que se presentan a causa de fallas estructurales deben ser tratadas considerando la 
restitución de sus características de absorción de esfuerzos que ocasionaron las fisuras. En estos 
tipos de fallas se trata de realizar una reparación estructural el cual será necesario restituir la 
capacidad de absorber energía de deformación y además proporcionar la continuidad de la carpeta 
asfáltica; perdida por la presencia de la fisura; para poder conseguir esta reparación lo primero será 
tratar de restituir el vacío existente con un material de características semejantes a la carpeta 
asfáltica existente tanto en resistencia mecánica como de rigidez. Por lo que se recomienda realizar 
al ensanche, de la fisura en todo el espesor de la carpeta asfáltica por medio de un ruteado y luego 
rellenado con el material antes mencionado que pueda ser una mezcla asfáltica en caliente o mezcla 
asfáltica en frío; debidamente ligado a las caras de la carpeta antigua y compactada. Esta 
reparación puede tener una duración corta debido al proceso de rigidización del asfalto por 
envejecimiento y posteriormente presentar la falla ocurrida anteriormente, esta debido a la 
presencia del fenómeno que ocasiono la falla original. Pero si esta zona fuera tratada por un sistema 
de reforzamiento asfáltico a base de micro pavimentos, se podría estar hablando de una reparación 
de tipo Rehabilitación que si garantiza un tiempo de duración razonable. A este tipo de reparación 
se recomienda colocar membranas que posean la capacidad de absorber esfuerzos tales como el 
uso de geotextiles, mantos de polipropileno (arpillera), que serán colocados en la transición de la 
carpeta asfáltica determinada y el refuerzo asfáltico 
FIGURA N° 6-2 Tratamiento de fisuras Tipo de Vasija y Banda. 
  
103 
 
 
 
Se recomienda que en trabajos de recapeos técnica de mucho apogeo se coloque entre el micro 
pavimento y la carpeta asfáltica antigua el colocado de algún elemento que brinda la posibilidad 
de absorber ciertos esfuerzos con la finalidad de no permitir el reflejo de las fisuras tratadas. Se 
está usando mantas de Geotextiles para micro pavimentos con asfalto en caliente. Pero si se usara 
asfalto en frío con Emulsión Asfáltica se puede usar geotextil o mantas de polipropileno (arpillera). 
Este tipo de trabajos se viene ejecutando en el Sistema Nacional de Mantenimiento de Carreteras 
Sede Puno, con la finalidad de mantener estructuralmente la carpeta asfáltica en condiciones 
razonables tratando de no perder la capacidad resistente de las vías; y con ello pensar en un futuro 
realizar trabajos de Recapeo con espesor de carpetas asfálticas menores, que a los Recapeos de 
vías con tratamientos de fisuras elásticas. 
6.1.3. Descripción de la solución adoptada 
“Una inserción delicada puede revelar nuevas posibilidades y aludir a viejos recuerdos. Lo 
preexistente queda así transformado, pero aquí y allá se dejan fragmentos reconocibles del pasado 
como trazas de épocas anteriores, sucesos anteriores e incluso mapas anteriores”. (William Curtis). 
Partimos para ello con la convicción de que es, desde el entendimiento del propio edificio y del 
lugar, en sus razones urbanas, constructivas, formales y compositivas, es decir, en la comprensión 
de las razones de su arquitectura, desde donde podremos encontrar una solución al carácter de la 
intervención para adecuarlo a las exigencias, tanto funcionales como representativas del programa 
e insertarlo en la vida de la ciudad. Hemos de entender, por tanto, la rehabilitación del edificio no 
sólo desde criterios de intervención en el patrimonio edificado sino también como parte 
estructurante de una regeneración urbana. La propuesta arquitectónica que se desarrolla, parte de 
unas premisas y una metodología de proyecto clara y que intentaremos explicitar. 
 
 
FIGURA N° 6-3 Tratamiento de fisuras estructurales 
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6.1.4.  Proceso constructivo  
La construcción de carreteras requiere de la creación de una superficie continua, que atraviesa 
obstáculos geográficos y tome de una pendiente suficiente para permitir a los vehículos a los 
peatones circular. El proceso comienza a veces con la retirada de vegetación (desbroce) y de tierra 
y roca por excavación o voladura, la construcción de terraplenes, puentes y túneles, seguido por el 
extendido del pavimento. existe una variedad de equipo de movimientos de tierras que es 
especifico de la construcción de una carretera y que son indispensable para la funcionalidad d una 
estructura de pavimentos son las siguientes : 
Limpieza, desmonte y destronque  
Movimientos de tierras  
 Construcción de sub-base y base  
Construcción de estructuras de pavimentos o rodadura . 
 
6.1.5. Equipos  
Camión de 4 ton  
Camión( para transportar al personal ) 
Comprensora ( para la limpieza de superficie ) 
Herramientas: 
Buguies  
Lampas  
Escobas  
Baldes de 5 galones  
Baldes de 1 galón  
Jarras con medidas graduadas  
Odómetro  
Tizas  
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6.2. PARCHADO SUPERFICIAL 
Eliminación del material del área afectada de la capa de rodadura del pavimento y su remplazo 
con nuevo material de pavimento, debidamente aprobado. Incluye el aprovisionamiento del 
material de reemplazo de manera integral. 
Consiste en la reparación en los baches de la rodadura del pavimento de la vía incluyendo los 
correspondientes a los túneles, puentes y demás elementos el parchado superficial comprende la 
reparación de baches y el reemplazo de baches de pavimento que se encuentren deterioradas, 
siempre que afecten exclusivamente a la superficie de rodadura, encontrándose en buenas 
condiciones en base regular y buenas condiciones  
6.2.1. Proceso constructivo 
Colocar señales constructivas y dispositivos de seguridad que garanticen la ejecución de los 
trabajos y ordenamiento de transito sin riesgo de accidentes durante el tiempo requerido que 
garanticen la ejecución segura de los trabajos y ordenamiento de transito sin riesgos de accidentes 
durante el tiempo requerido. 
6.2.2. Equipos 
Parchado manual: 
Materiales  
Lampas, carretillas, escobas, escobillas de acero  
Picotas, rastrillos y varillas 
Regadera y termómetro de inmersión  
Equipos 
Volquete  
Sierra corta pavimentos  
Comprensor móvil para limpieza con aire a presión  
Esparcidor de riego con liga  
Compactador neumático o liso. 
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6.3. SELLADO  
El sellado de fisuras y grietas es eficaz para tratar los siguientes tipos de ellas: 
Área con fisuras y/o grietas de fatiga de la estructura del pavimento, caracterizadas por presentar 
una serie de ellas casi sin conexión entre sí y que no presentar evidencias de afloramiento de agua 
y/o finos. Cuando el agrietamiento es más severo, la reparación se debe realizar según sección 415 
parchada profundo del presente manual. 
Fisuras y/o grietas de borde que se identifiquen por su forma semicircular y porque se localizan 
hasta unos 30 cm del borde del pavimento. Es conveniente sellarlas cuando presentar perdidas de 
materiales en menos de un 10% de su longitud. En todo caso debe tenerse en cuenta que 
normalmente, se originan por falta del confinamiento lateral que se debe proporcionar la berma, 
de manera, que la solución definitiva se encuentra en reparar las bermas sin perjuicio de lo cual, 
cuando el agrietamiento es más severo la reparación debe realizarse según la sección 415 parchado 
profundo del presente manual. 
Fisuras y grietas de contracción que forman una serie de bloques grandes y generalmente con 
esquinas o ángulos agudos de entre de 0.1m y 10 m cuyo origen esta diferencia termiónicos o en 
cambios volumétricos en la mezcla asfáltica en la base o en la subrasante, en mezclas muy rígidas 
se deben sellar cualquier sea su ancho. 
6.3.1. Descripción de la solución adoptada  
El sellado de fisuras (aberturas iguales o menores a 3mm) y de grietas (aberturas mayores a 3mm) 
consiste en la colocación de materiales especiales sobre o dentro de las fisuras en realizar el relleno 
con materiales especiales dentro de las grietas del pavimentos de la vía de la vía, incluyendo las 
correspondientes a los túneles, puentes y demás elementos. 
El objetivo del sello de fisuras y de grietas es impedir la entrada de agua y la de materiales 
incomprensibles como piedras o materiales duros dentro de ellas y de esta manera minimizar y/o 
retardar la formación de agrietamientos más severos como los de piel de cocodrilo y la posterior 
aparición de baches  
La actividad de sellado de fisuras de grietas debe ser realizada en el menor tiempo posible después 
de que ellas se han desarrollado y han hecho su aparición visible en el pavimento. Lo anterior   
requiere de inspecciones permanentes de la calzada con el de identificar su presencia lo más pronto 
posible después de su aparición. se dará especial atención , antes de las estaciones o periodos de 
lluvia. 
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6.3.2. Materiales  
Los materiales a utilizar para la ejecución de esta actividad dependerán de las características de las 
fisuras y/o grietas que se ha dedicado sellar. Ligantes en las situaciones que se requieran riesgos 
de liga se usaran emulsiones catiónicas de rotura lente tipo css- diluidas en agua en proporción.  
Los materiales sellantes a emplear pueden ser  
De aplicación de frio asfalticos líquidos, emulsiones y cutback, solos o modificados con 
polímetros. 
De aplicación en caliente: cemento asfaltico. Cemento asfaltico con rellenos minerales, asfaltos 
con caucho y asfaltos modificados con polímetros o sellantes elastómeros, etc. 
6.3.3. Proceso constructivo 
1 colocar señales preventivas y dispositivos de seguridad que garanticen la ejecución seguro de 
los trabajos y el ordenamiento del tránsito sin riesgos de accidentes sin riesgos de accidentes 
durante el tiempo requerido, que garanticen la ejecución segura de los trabajos y el ordenamiento 
del tránsito sin riesgo de accidente durante el tiempo  requerido. 
2 el personal debe contar con los uniformes, cascos y todos los elementos de seguridad industrial 
en concordancia con las normas establecidas. 
3identificar las zonas de fisuras y grietas a sellar, procediendo a marcas directamente sobre el 
pavimento con yeso, tiza u otro material de color visible (preferiblemente  blanco) estas marcas 
indican en el inicio y final de cada grieta. 
4 tomar fotografías de los casos más relevantes y/o representación en la situación inicial en las 
posteriores actividades de avance. 
5elaborar programa detallado del trabajo para el sellado y distribuir el personal a empleado 
6- realizar la limpieza de la superficie objeto de trabajo utilizando escobillado y un chorro de aire 
a presión (presión mínima a 120 psi) limpio y seco (sin aceite y humedad), generado por un 
comprensor móvil. Tanto formado por el espacio que la grieta como el aérea adyacente a la misma 
debe estar libre de polvo, humedad, arcilla o cualquier otro material suelto, previo a continuar con 
la siguiente operación. 
Aplicar el material sellante tomando especial cuidado de producir una adherencia efectiva el riego 
de liga con las paredes de la fisura y/o grieta .al tender es sellante sobre la grieta, no debe permitirse 
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la formación de charcos o exceso de material sellante sobre la misma o que fluya por la superficie 
circundante  
8 el mezclado o preparación de las mezclas deberá realizarse por medios de equipos mecánicos 
adecuados que aseguren productos homogéneos y que sean maniobrables ya que es un trabajo debe 
hacerse bastante rápido en la carretera y así mismo se retira la importancia de contar con la 
suficiente señalización para evitar accidentes con los vehículos.  
9 el trabajo de sellado solo se debe realizar cuando la temperatura ambiente sea superior a 5ºc e 
inferior a 30 º c  
6.3.4. Equipos 
Los equipos utilizados y herramientas son necesarios para esta ejecución: 
Materiales : 
Herramientas manuales  
Lampas 
Carretillas 
Escobillas metálicas  
Varilla de acero y espátulas  
Equipos: 
Volquete  
Compensor móvil para la limpieza con aire a presión 
Espaciador de riego de liga 
Espaciador de arena  
Camión distribuidor de asfalto  
Mezcladora de trompo  
Rodillo de compactación manual  
Ruteador y sellador fundidor 
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6.4. MEJORAMIENTO DE SUELOS DE FUNDACIÓN – PAVIMENTOS NUEVO  
Se denomina suelo de fundación a la capa del suelo bajo la estructura del pavimento, preparada y 
compactada como fundación para el pavimento. Se trata del terreno natural o la última capa del 
relleno de la plataforma sobre la que se asienta el pavimento. 
 
 
6.4.1. Descripción de la solución adoptada  
Los suelos serán descritos y clasificas de acuerdo a la metodología para construcción de vías, la 
clasificación se efectuará obligatoriamente por AASHTO y SUCS, se utilizarán los signos 
convencionales. 
Las propiedades fundamentales a tomar en cuenta son: 
a) Granulometría: representa la distribución de los tamaños que posee el agregado mediante 
el tamizado según especificaciones técnicas (ensayo MTC en 107)   
b) La plasticidad: Es la propiedad de estabilidad que representa los suelos hasta cierto límite 
de humedad sin disgregarse, por tanto la plasticidad. 
c) Equivalentes de arena: es la proporción relativa del contenido en polvo fino nocivo o 
material arcilloso en los suelos o agregados finos. 
d) Índice de grupo: es un índice normado por AASHTO  de uso corriente para clasificar 
suelos. 
e) Humedad natural: otra característica importante de los suelos es su humedad natural 
puesto que la resistencia de los suelos de subrasante, en especie de los finos se encuentra 
directamente. 
f) Clasificación de los suelos: determinados las características de los suelos según los 
acápites anteriores se podrá estimar con suficientes aproximaciones el comportamiento 
de los suelos. 
FIGURA N° 6-4 Estructura Típica de Pavimento Asfálticos 
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g) Ensayos CBR(ensayo MTC EM 132) una vez que se haya clasificarlos los suelos por el 
sistema ASSHTO y SUCS A  partir de cual se determinara el programa de ensayos para 
estabilizar el CBR.  
6.4.2. Proceso constructivo   
1 Exploración detallada del sitio y muestreo: levantamiento estratégico y mineralogía de los 
estados rocosos y condiciones del subsuelo, mediante la ejecución de pozos de prueba 
denominados “calicatas” se identifican los estratos que conforman la sub rasante y se mide la 
densidad natural del estrato más desfavorable  
2 pruebas de laboratorio con las muestras: ensayos con muestras alteradas y no alteradas 
representativas de la estrategia ensayos estándar con fines de caracterización física de suelos y 
clasificación. Así como ensayos especiales para determinar su capacidad de soporte. 
3 ensayos de situ ensayos llevados a cabo en el mismo lugar ya sea antes o durante el proceso de 
construcción  
6.4.3. Especificaciones técnicas  
La caracterización del suelo de fundación comprende básicamente una investigación de campo a 
lo largo de la vía, mediante la ejecución de pozos exploratorios (calicatas) con obtención de 
muestras representativas en número y cantidades suficientes para su posterior análisis de ensayos 
en laboratorio y finalmente, con los datos obtenidos de ambas fases se pasa a la fase de gabinete 
para consignar en forma gráfica y escrita los resultados obtenidos.  
Método de exploración de campo del terreno de fundación: en la ejecución de cualquier proyecto 
u obra de ingeniería civil es necesario realizar la exploración del lugar, como parte del programa 
de investigaciones geotécnicas, el mismo que involucra aspectos de geología y mecánica de suelos. 
Del tamaño y tipo del proyecto dependerán de las consideraciones del programa de exploración.  
6.4.4. Conformación de terraplenes  
Este trabajo consiste en la escarificación, nivelación y compactación del terreno o del afirmado en 
donde haya de colocarse un terraplén nuevo, previa ejecución de las obras de desbroce y limpieza, 
demolición, drenaje y subdrenaje; y la colocación, el humedecimiento o secamiento, la 
conformación y compactación al 95% de la máxima densidad seca de materiales apropiados de 
acuerdo con la presente especificación, los planos y secciones transversales del proyecto y las 
instrucciones del Supervisor. 
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En los terraplenes se distinguirán tres partes o zonas constitutivas: 
Base, parte del terraplén que está por debajo de la superficie original del terreno, la que ha sido 
variada por el retiro de material inadecuado. 
Cuerpo, parte del terraplén comprendida entre la base y la corona.  
Corona, (capa subrasante), formada por la parte superior del terraplén, construida en un espesor 
de treinta centímetros (30 cm). Esta última capa, será conformada, perfilada y compactada con el 
plantillado topográfico de las cotas de subrasante. 
Nota: En el caso en el cual el terreno de fundación se considere adecuado, la parte del terraplén 
denominado base no se tendrá en cuenta. 
Materiales 
Todos los materiales que se empleen en la construcción de terraplenes deberán provenir de las 
excavaciones de la explanación, de préstamos laterales o de fuentes aprobadas; deberán estar libres 
de sustancias deletéreas, de materia orgánica, raíces y otros elementos perjudiciales.   
Su empleo deberá ser autorizado por el Supervisor, quien de ninguna manera permitirá la 
construcción de terraplenes con materiales de características expansivas. 
Los materiales a emplear en la construcción de terraplenes deberán cumplir los requisitos indicados 
en la Tabla Nº 01.  
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CONDICIONES PARTE DEL TERRAPLÉN 
BASE CUERPO CORONA 
Tamaño máximo 
% Máximo de Piedra 
Indice de Plasticidad 
150 mm 
30% 
< 11% 
100 mm 
30% 
< 11% 
75 mm 
 
< 10% 
FIGURA N° 6-5 Requerimiento de los materiales 
Además, deberán satisfacer los siguientes requisitos de calidad: 
Desgaste de los Ángeles : 60% máx. (MTC E 207) 
Tipo de Material  : A-1-a, A-1-b, A-2-4, A-2-6 y A-3 
En la Tabla Nº 210-2 se especifican las normas y frecuencias de los ensayos a ejecutar para cada 
una de las condiciones establecidas en la Tabla Nº 210-1. 
El material para la conformación de terraplenes, debe provenir prioritariamente del material de de 
las excavaciones de explanaciones (compensación transversal o propia y longitudinal, dentro de la 
distancia libre de transporte de 120m y transportada), en caso que no puedan usarse los excedentes 
de corte se podrá usar material de cantera, siempre que resulte más económico para el proyecto. 
En caso que el material de excedente de corte no cumpla las especificaciones de terraplenes o 
tengan un rendimiento bajo y no pueda ser usado para la conformación de terraplenes en banquetas 
de relleno, el Contratista conjuntamente con el Supervisor realizarán los sustentos del caso, 
mediante ensayos de laboratorio, en caso corresponda. 
Equipo 
El equipo empleado para la construcción de terraplenes deberá ser compatible con los 
procedimientos de ejecución adoptados y requiere aprobación previa del Supervisor, teniendo en 
cuenta que su capacidad y eficiencia se ajusten al programa de ejecución de los trabajos y al 
cumplimiento de las exigencias de la presente especificación.  
Los equipos deberán cumplir las exigencias técnicas ambientales tanto para la emisión de gases 
contaminantes como de ruidos. 
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CAPÍTULO 7: ENSAYOS DE LABORATORIO 
7.1. ENSAYOS DE LOS MATERIALES DEL MANTENIMIENTO PERIÓDICO 
Las muestras tomadas en la fase anterior se procedieron a realizar los ensayos para 
establecer los parámetros Físico Mecánicos, mínimos necesarios, para que el ingeniero proyectista 
en base de las recomendaciones proceda a sus usos específicos. En conformidad con la Norma 
E.050 Suelos y cimentaciones. Los trabajos de laboratorio permitieron determinar las propiedades 
de los suelos mediante ensayos físicos y mecánicos de las muestras disturbadas provenientes de 
cada una de las exploraciones. En la siguiente tabla “Ensayos de Laboratorio” se presentan los 
diferentes ensayos a los que fueron sometidas las muestras obtenidas en los trabajos de campo, 
describiendo el nombre del ensayo, uso, método de clasificación utilizado, tamaño de muestra 
utilizada y propósito del ensayo. 
NOMBRE DEL 
ENSAYO 
USO 
NORMA 
NTP 
ENSAYO 
ASTM 
PROPOSITO DEL 
ENSAYO 
Análisis 
granulométrico 
por tamizado 
Clasificación 339.128 D422 
Para determinar la 
distribución del tamaño 
de partículas del suelo. 
Contenido de 
Humedad 
Clasificación 339.127 D2216 
Determinar el contenido 
de humedad del suelo. 
Límite Líquido Clasificación 339.129 D4318 
Hallar el contenido de 
agua entre los estados 
líquido y Plástico. 
Límite Plástico Clasificación 339.129 D4318 Hallar el contenido de 
agua entre los estados  
Plástico y semisólidos. 
Índice Plástico Clasificación   
Hallar el rango de 
contenido de agua por 
encima del cual, el 
suelo está en un estado 
plástico. 
Compactación 
Proctor 
Modificado 
Para 
controlar 
rellenos 
339.141 D1557 Determinar la relación 
entre el Contenido de 
Agua y Peso Unitario 
de los Suelos ( Curva 
de Compactación)  
TABLA N° 7-1 Ensayos requeridos para un Mantenimiento Periódico. 
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a) Análisis granulométrico por tamizado (ASTM D422) – NTP 339.128. 
La granulometría es la distribución de las partículas de un suelo de acuerdo a su tamaño, 
que se determina mediante el tamizado o paso del agregado por mallas de distinto diámetro hasta 
el tamiz N° 200 ( diámetro 0.074 milímetros), considerándose el material que pasa dicha malla en 
forma global. Para  conocer su distribución granulométrica por debajo de ese tamiz  se hace el 
ensayo de sedimentación.  E l análisis granulométrico deriva en una curva granulométrica, donde 
se plotea el diámetro de tamiz versus porcentaje acumulado que pasa o que retiene el mismo, de 
acuerdo al uso que se quiera dar al agregado. 
b) Límite Líquido y Límite Plástico (ASTM D4318) – NTP 339.129 
Se conoce como plasticidad de un suelo a la capacidad de este de ser moldeable. Esta 
depende de la cantidad de arcilla que contiene el material que pasa la malla N° 200, porque es este 
material el que actúa como ligante. 
Un material, de acuerdo al contenido de humedad que tenga, pasa por tres estados: 
líquidos, plásticos y secos. Cuando el agregado tiene determinado contenido de humedad en la 
cual se encuentra húmedo de modo que no puede ser moldeable, se dice que está en estado 
semilíquido. Conforme se le va quitando agua, llega un momento en el cual el suelo, sin dejar de 
estar húmedo, comienza a adquirir una consistencia que permite moldear o hacerlo trabajable, 
entonces se dice que está en estado plástico. 
Al seguir quitando agua, llega un momento en el que el material pierde su trabajabilidad 
y se cuartea al tratar de moldearlo, entonces se dice que está en estado semi seco. El contenido de 
humedad en el cual el agregado pasa de estado semilíquido al plástico es el Límite Líquido (ASTM 
D4318), y el contenido de humedad que pasa del estado plástico a semi seco es el Límite Plástico 
(ASTM D4318). 
 
c) Contenido de Humedad Natural (ASTM D2216) – NTP 339.127 
El contenido de humedad de una muestra indica la cantidad de agua que esta contiene, 
expresándola como un porcentaje del peso de agua entre el peso del materia seco. En cierto modo 
este valor es relativo, porque depende de las condiciones atmosféricas que pueden ser variables. 
Entonces lo conveniente es realizar este ensayo y trabajar casi inmediatamente con este resultado, 
para evitar distorsiones al momento de los cálculos. 
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d) Clasificación de suelos por el método SUCS (ASTM D2487) – NTP 339.134 
Los diferentes tipos de suelos son definidos por el tamaño de las partículas. Son 
frecuentemente encontrados en combinación de dos o más tipos de suelos diferentes, como por 
ejemplo: arenas, gravas, limo, arcillas y limo arcilloso, etc. La determinación del rango de tamaño 
de las partículas (gradación) es según la estabilidad del tipo de ensayos para la determinación de 
los Límites de consistencia. Uno de los más usuales sistemas de clasificación de suelos es el 
Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS), el cual clasifica al suelo en 15 grupos 
identificados por el nombre y por términos simbólicos. 
e) Resistencia al Corte Directo. 
Con la finalidad de obtener los parámetros del ángulo de rozamiento interno (Ý) y la 
cohesión (C) de los materiales se programaron ensayos de Corte, en muestras inalteradas en los 
suelos de tipo arenosos de mediana compacidad, ubicados en las calicatas de profundidad 0 m. a 
1.80m. de profundidad, considerando el tipo de suelo predominante; ensayándose en estado natural 
( ver resultados en formatos). 
6.1.1. Trabajo de gabinete 
6.1.1.1. Resumen de ensayos de laboratorio 
Se ha efectuado los respectivos ensayos de laboratorio los cuales se han denominado 
“Resumen de Ensayos de Calicatas” y se presentan en los certificados adjuntos, en donde se 
presentan las características físicas y mecánicas de los suelos provenientes de los diferentes 
ensayos.  
Realizados a las diversas muestras extraídas en laboratorio y en campo, con dichos 
resultados se determina la capacidad del suelo.  
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CAPÍTULO 8: ANÁLISIS DE RESULTADOS 
8.1. ENSAYOS DE LOS MATERIALES DEL MANTENIMIENTO PERIÓDICO 
APLICACIÓN DEL MÉTODO Y RESULTADOS OBTENIDOS  
Aplicación del Método Avenida Pedro de Osma La avenida Pedro de Osma de la cuadra 
1 a la cuadra 8, está constituida por tres calzadas. La sección central, la cual comprende la calzada 
central, que va con dirección Barranco – Chorrillos y comienza en el Puente San Martin (Bajada 
a 
Baños) hasta la Av. Chorrillos; la sección izquierda, la cual comprende la calzada 
Izquierda, en dirección Barranco – Chorrillos, comenzando en la calle Ríos, altura del Museo de 
la Electricidad hasta la Av. Chorrillos; y la sección derecha, calzada derecha, en dirección 
Chorrillos – Barranco, desde la Av. Chorrillos hasta el Jr. 28 de Julio. En la Tabla 6, se presenta 
características de las calzadas de la Av. Pedro de Osma: Tabla 6 – Características de Calzada de 
la Av. Pedro de Osma 
 
Calzada Tipo de Pav. Longitud (m.) Ancho de Calzada (m.) 
Sección Flexible 5600 6.20 
TABLA N° 8-1 Pavimento flexible 
Las fallas encontradas son: piel de cocodrilo y parcheo. Siendo la falla con mayor 
incidencia en esta unidad de muestreo la causada por el parcheo con un área de falla de 22.38m2. 
El Índice de Condición de Pavimento es de 37, lo que representa una clasificación de malo. El 
número de valores deducidos es 3 y el Valor Deducido Total es 99 a partir de esto interpolando en 
la Figura 9, obtenemos que el valor deducido corregido es 63. En la Foto 1, que se presenta a 
continuación se ve la falla más representativa de la unidad de muestreo, la cual es una falla por 
piel de cocodrilo, de una nivel de severidad alto. 
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Falla Tipo 1: Piel de cocodrilo 
(a) Descripción: Las grietas de fatiga o piel de cocodrilo son una serie de grietas 
interconectadas cuyo origen es la falla por fatiga de la capa de rodamiento bajo acción 
repetida de las cargas de tránsito. El agrietamiento se inicia en el fondo de la capa 
asfáltica (o base estabilizada) donde los esfuerzos y deformaciones unitarias de tensión 
son mayores bajo la carga de una rueda. La piel de cocodrilo se considera como un 
daño estructural importante y usualmente se presenta acompañado por ahuellamiento. 
Inicialmente, las grietas se propagan a la superficie como una serie de grietas 
longitudinales paralelas. Después de repetidas cargas de tránsito, las grietas se conectan formando 
polígonos con ángulos agudos que desarrollan un patrón que se asemeja a una malla de gallinero 
o a la piel de cocodrilo. Generalmente, el lado más grande de las piezas no supera los 0.60 m. El 
agrietamiento de piel de cocodrilo ocurre únicamente en áreas sujetas a cargas repetidas de tránsito 
tales como las huellas de las ruedas. Por lo tanto, no podría producirse sobre la totalidad de un área 
a menos que este sujeta a cargas de tránsito en toda su extensión. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA N° 8-1 Falla Piel de cocodrilo En el Cruce Sajinos- 
C.P. La Saucha. 
Fuente: Elaboración Propia. 
FIGURA N° 8-2 Falla Piel de cocodrilo En el Cruce Sajinos- C.P. La Saucha. 
Fuente: Elaboración Propia. 
  
118 
 
Nivel de severidad Bajo (Low): L  
Grietas finas capilares y longitudinales que se desarrollan de forma paralela con pocas o 
ninguna interconectadas. Las grietas no están “descascaradas”, es decir, no presentan pérdida del 
material a lo largo de sus lados. 
 
 
Se observan la falla de Piel de Cocodrilo, la cual tiene de severidad baja. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA N° 8-3 Falla Piel de cocodrilo En el Cruce Sajinos- C.P. La Saucha. (L) 
Fuente: Elaboración Propia 
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Nivel de severidad Medio (M):  
Desarrollo posterior de grietas piel de cocodrilo del nivel L, en un patrón o red de grietas 
que pueden estar ligeramente “descascaradas”. Inicia el proceso de interconexión. 
Se observan la falla de Piel de Cocodrilo, la cual tiene de severidad media, debido al 
desprendimiento de la capa de rodadura, apreciándose grietas. 
Nivel de severidad Alto (High): (H)  
Red o patrón de grietas que ha evolucionado de tal forma que las piezas o pedazos están 
bien definidos y “descascarados” los bordes. Algunos pedazos pueden moverse bajo el efecto del 
tránsito. Pueden venir acompañadas de ahuellamiento. 
 
(b) Medición: Metros cuadrados (m2 ) de área afectada. La mayor dificultad en la medida 
de este tipo de daño radica en que, a menudo, dos o tres niveles de severidad coexisten 
en un área deteriorada. Si éstas porciones pueden ser diferenciadas con facilidad, deben 
medirse y registrarse separadamente. De lo contrario, toda el área deberá ser calificada 
en el mayor nivel de severidad que se presente. 
 (c) Opciones de reparación: L: No se hace nada, sello superficial. Sobrecarpeta. M: 
Parcheo parcial o en toda la profundidad (Full Depth). Sobrecarpeta. Reconstrucción. H: Parcheo 
parcial o Full Depth. Sobrecarpeta. Reconstrucción. 
FIGURA N° 8-4 Falla Piel de coc drilo En el Cruce Sajinos- C.P. La Sauch . (M) 
Fuente: Elaboración Propia. 
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FIGURA N° 8-5 Fallas de Ahuellamientos, baches y piel de cocodrilo en el Cruce Sajinos- 
C.P. La Saucha.  
Fuente: Elaboración Propia. 
FIGURA N° 8-6 Fallas de Ahuellamientos, baches en el Cruce Sajinos- C.P. La Saucha. (H) 
Fuente: Elaboración Propia. 
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FIGURA N° 8-7 Falla Piel de cocodrilo En el Cruce Sajinos- C.P. La Saucha. (L) 
Fuente: Elaboración Propia. 
FIGURA N° 8-8 Fallas de Ahuellamientos, baches en el Cruce Sajinos- C.P. La Saucha.  
Fuente: Elaboración Propia. 
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FIGURA N° 8-9 Fallas de Ahuellamientos, baches en el Cruce Sajinos- C.P. 
La Saucha.  
Fuente: Elaboración Propia. 
FIGURA N° 8-10 Fallas  de Ahuellamientos, baches en el Cruce Sajinos- C.P. 
La Saucha.  
Fuente: Elaboración Propia. 
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FIGURA N° 8-11 Fallas de Ahuellamientos, baches en el Cruce Sajinos- C.P. La 
Saucha.  
Fuente: Elaboración Propia. 
FIGURA N° 8-12 Fallas de Ahuellamientos, baches, piel de cocodrilo En el Cruce 
Sajinos- C.P. La Saucha.  
Fuente: Elaboración Propia. 
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Según TABLA N° 8-2 Fuente: (Vásquez Varela, 2002) 
 
Ancho de Calzada (m) Longitud de la Unidad de 
Muestreo (m) 
5.0 (o menos) 46.0 
5.5 41.8 
6.0 38.3 
6.5 35.4 
7.3 (máximo) 31.5 
 
Ancho 6.2 m  
Longitud de la Unidad de Muestreo (m)= 37.14 
Calzada Unidades de Muestreo Unidades de Muestreo a 
Evaluar 
Sección Central 151 7 
  
Según la Tabla 4-3. 
Rango Clasificación Intervención 
100 - 71 Bueno Mantenimiento 
31 – 70 Regular Rehabilitación 
0 – 30 Malo Construcción 
TABLA N° 8-3 Fuente: (ASTM D6433-07, 2007) 
 
Con la Inspección se establece que se necesita un mantenimiento de rutinario, debido a 
que presenta fallas , como ahuellamientos, baches y grietas en bloque(Piel de cocodrilo), en un 
rango de 71-100 . 
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PRESUPUESTO 
PRESUPUESTO MANTENIMIENTO PERIÓDICO 
 
 
 
 
 
 
0105006
001
Und.
glb
und
glb
km
ha
glb
m3
m3
m3
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m3
m3
m2
m3
m2
m
m205.02.07       CURADO DE CONCRETO 81.00 2.29 185.49
05.02.05       EM BOQUILLADO DE PIEDRA 43.20 250.80 10,834.56
05.02.06       JUNTAS DE DILATACION (BADENES) 27.00 12.28 331.56
05.02.03       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 21.72 48.15 1,045.82
05.02.04       CONCRETO f´c = 210 kg/cm2 17.82 568.95 10,138.69
05.02.01       EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS 25.20 10.30 259.56
05.02.02       EXCAVACION  M ANUAL EN ZANJAS PARA UÑAS DE BADEN 1.08 14.96 16.16
05.01.01       TRAZO Y REPLANTEO 138.00 4.74 654.12
05.02    M OVIM IEN T O D E T IER R A S 22,811.84
04 OB R A S H ID R A ULIC A S
05 B A D EN ES D E C ON C R ET O F ´C =210Kg/ C m2 23,465.96
05.01    OB R A S P R ELIM IN A R ES 654.12
03.05    PARCHADO 35.00 50.24 1,758.40
03.06    SELLO ASFALTICO 9,660.00 18.67 180,352.20
03.03    REM OCION DE PAVIM ENTO ANTIGUO 347.20 0.85 295.12
03.04    REPOSICION DE PAVIM ENTO ASFALTICO EN FRIO DE  E=2" 347.20 43.20 14,999.04
03.01    ESCARIFICADO, CONFORM ACION Y COM PACTACION DE LA 
RASANTE
1,736.00 4.86 8,436.96
03.02    PERFILADO Y COM PACTADO DE RASANTE 2,083.20 1.74 3,624.77
02.01.03       ELIM INACION DE M ATERIAL CON EQUIPO 7,860.00 24.00 188,640.00
03 P A VIM EN T OS 209,466.49
02.01.01       CORTE DE M ATERIAL SUELTO 1,120.00 4.76 5,331.20
02.01.02       RELLENO PERFILADO Y COM PACTACION CON M ATERIAL 
PROPIO
520.00 39.88 20,737.60
02 M OVIM IEN T O D E T IER R A S 214,708.80
02.01    EXC A VA C ION   C LA SIF IC A D A 214,708.80
01.05    DESBROCE Y LIM PIEZA DE M ATERIAL 2.50 1,164.54 2,911.35
01.06    FLETE TERRESTRE 1.00 5,504.80 5,504.80
01.03    ALM ACEN PARA EQUIPOS  Y M ATERIALES 1.00 10,000.00 10,000.00
01.04    TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIA 5.60 1,233.73 6,908.89
01.01    M OVILIZACION Y DESM OVILIZACION DE EQUIPOS 1.00 60,000.00 60,000.00
01.02    CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60 X 2.40 m 2.00 1,282.72 2,565.44
Item Descripción Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 OB R A S P R ELIM IN A R ES 87,890.48
Cliente CESAR EFRAIN RIMAICUNA CHUQUICUSMA Costo al 19/11/2018
Lugar PIURA - AYABACA - PAIMAS
Presupuesto
Presupuesto "MANTENIMIENTO PERIODICO PARA EL PAVIMENTO ASFÁLTICO DEL TRAMO DE LA CARRETERA 
NACIONAL, EMP.PE-1NL DESDE SAJINO (KM. 0+000) - C.P. LA SAUCHA (KM. 5+600), DISTRITO DE PAIMAS, 
PROVINCIA DE AYABACA, DEPARTAMENTO DE PIURA"
Subpresupuesto "MANTENIMIENTO PERIODICO PARA EL PAVIMENTO ASFÁLTICO DEL TRAMO DE LA CARRETERA 
NACIONAL, EMP.PE-1NL DESDE SAJINO (KM. 0+000) - C.P. LA SAUCHA (KM. 5+600), DISTRITO DE PAIMAS, 
PROVINCIA DE AYABACA, DEPARTAMENTO DE PIURA"
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und
m
und
und
und
und
m3
m3
m3
m3
glb
glb
T OT A L P R ESUP UEST O 883,634.80
SON  :      OC H OC IEN T OS OC H EN T IT R ES M IL SEISC IEN T OS T R EN T IC UA T R O  Y 80/ 100 N UEVOS SOLES
Fecha : 19/11/2018  10:16:03 a.m.
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
SUB T OT A L 748,843.05
IGV (18%) 134,791.75
-- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
C OST O D IR EC T O 624,035.87
GA ST OS GEN ER A LES (10%) 62,403.59
UT ILID A D  (10%) 62,403.59
09.01    RESTAURACION DE CANTERAS 1.00 8,000.00 8,000.00
09.02    RESTAURACION DE PATIO DE M AQUINAS 1.00 5,717.92 5,717.92
08.04    TRANSPORTE DE M ATERIAL EXCEDENTE DE CORTE D>1KM 350.00 1.88 658.00
09 M IT IGA C ION  D E IM P A C T O A M B IEN T A L 13,717.92
08.02    TRANSPORTE DE M ATERIAL GRANULAR D>1KM 400.00 1.84 736.00
08.03    TRANSPORTE DE M ATERIAL EXCEDENTE DE CORTE D<1KM 200.00 9.46 1,892.00
08 T R A N SP OR T E 6,124.00
08.01    TRANSPORTE DE M ATERIAL GRANULAR D<1KM 300.00 9.46 2,838.00
07.01.03       SEÑALES PREVENTIVAS 49.00 400.00 19,600.00
07.01.04       SEÑALES REGLAM ENTARIAS 5.00 450.00 2,250.00
07.01.01       POSTES KILOM ETRICOS 28.00 133.33 3,733.24
07.01.02       SEÑALES INFORM ATIVAS 10.00 1,800.00 18,000.00
07 SEÑA LIZ A C ION  Y SEGUR ID A D  VIA L 43,583.24
07.01    SEÑA LES R EGLA M EN T A R IA S 43,583.24
06.02.01       C UN ET A S T R IA N GULA R  R EVEST ID A 24,392.18
06.02.01.01          LIM PIEZA DE CUNETAS 4,859.00 5.02 24,392.18
06.01    LIM PIEZA Y ENCAUSAM IENTO DE ALCANTARILLAS 8.00 85.85 686.80
06.02    C UN ET A S 24,392.18
06 A LC A N T A R ILLA S T M C 25,078.98
FIGURA N° 0-1 Presupuesto del Mantenimiento Periódico. 
Fuente: Elaboración Propia. 
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PRESUPUESTO MANTENIMIENTO RUTINARIO 
 
DATOS DE PROVIAS DESCENTRALIZADO COSTO POR KM/MES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA N° 0-2 Presupuesto destinado a Mantenimientos Rutinarios. 
Fuente: Provias Descentralizado, 2015. 
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DE ACUERDO A ELLO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PAIMAS COSTO (KM/MES) = 620 SOLES 
 
 
 
 
 
FIGURA N° 0-3 Presupuesto para el Mantenimiento 
rutinario del Cruce Sajinos-C.P. La Saucha. 
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Conclusiones 
Se verifico el estado actual del tramo de la carretera: EMP.PE-1NL DESDE SAJINO 
(KM 0+000)- C.P LA SAUCHA    (KM. 5+600), mediante el método del PCI. 
Se Identificó las alternativas de solución del estado actual del tramo de la carretera: 
EMP.PE-1NL DESDE SAJINO (KM 0+000)- C.P LA SAUCHA (KM. 5+600), las cuales nos 
ayudaran a conservar el pavimento flexible 
Se Realizó un presupuesto de Mantenimiento Periódico y rutinario, para que se pueda 
ejecutar posteriormente ya que beneficiara a la población de Sajinos, el centro poblado La Saucha 
y alrededores de Paimas. 
 
RECOMENDACIONES 
Se recomienda realizar un  mantenimiento periódico para el pavimento asfáltico del tramo de la 
carretera nacional, emp.pe-1nl desde sajino (km. 0+000) - C.P. La Saucha (km. 5+600), distrito de 
Paimas, provincia de Ayabaca, departamento de Piura, adicional a ello un mantenimiento rutinario 
cada año para conservar el estado del pavimento flexible. 
Se recomienda utilizar la metodología propuesta por el autor y demás fuentes bibliográficas. 
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    ANEXOS            
 
EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL 
 
1.1. GENERALIDADES 
En la evaluación ambiental efectuada sobre el proyecto de tesis: “MANTENIMIENTO 
PERIÓDICO PARA EL PAVIMENTO ASFALTICO DEL TRAMO DE LA 
CARRETERA NACIONAL, EMP.PE-1NL DESDE SAJINO (KM 0+000)- C.P LA 
SAUCHA (KM. 5+600), DISTRITO DE PAIMAS, PROVINCIA DE AYABACA, 
DEPARTAMENTO DE PIURA”, se ha encontrado que su ejecución podría ocasionar 
impactos ambientales directos e indirectos, positivos y negativos, dentro de su ámbito de 
influencia. 
 
Si bien, las acciones causantes de impacto serán variadas, las afectaciones positivas más 
significativas corresponderán a la etapa de operación o funcionamiento de la obra, y las 
negativas a la etapa de construcción; estando asociadas estas últimas a las operaciones 
de desbroce y limpieza del terreno, los movimientos de tierra durante  los cortes en 
material suelto, roca suelta y pavimento, explotación de materiales de cantera; así como 
al funcionamiento del campamento y patio de máquinas, principalmente. Siendo el aire, 
suelo, relieve, paisaje y flora los componentes ambientales potencialmente más 
afectados. 
 
Sobre la base de los resultados del análisis de impactos se ha elaborado el presente Plan 
de Manejo Ambiental (PMA), el cual constituye un Documento Técnico que contiene un 
conjunto de medidas estructuradas en Programas, orientadas a prevenir, corregir o 
mitigar los impactos ambientales adversos de potencial ocurrencia asociados a la 
ejecución de la obra en sus etapas de Construcción y Operación. 
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1.2. OBJETIVOS 
- Proponer medidas de protección, prevención, atenuación y restauración de los efectos 
perjudiciales o dañinos que pudieran resultar de la ejecución del proyecto sobre los 
componentes ambientales, logrando de este modo que el proceso constructivo y 
funcionamiento de esta obra se realice en armonía con la conservación del ambiente. 
- Proponer acciones para afrontar situaciones de riesgos y accidentes durante la 
ejecución de la obra.  
 
1.3. ESTRATEGIA 
El Plan de Manejo Ambiental, se enmarca dentro de la estrategia de conservación del 
ambiente en armonía con el desarrollo socioeconómico de los poblados influenciados por 
el proyecto. Éste será aplicado durante y después de las obras de construcción  
 
Conviene señalar que a efectos de la aplicación del PMA, es importante la coordinación 
sectorial y local a fin de lograr una mayor efectividad en los resultados.  
 
1.3.1 RESPONSABILIDAD ADMINISTRATIVA 
El Municipalidad Provincial de PAIMAS, con la participación de su área 
respectiva, es la entidad responsable de que se logren las metas previstas en el Plan 
de Manejo Ambiental, para lo cual deberá velar y exigir al Contratista el 
cumplimiento del mismo. 
 
1.3.2 CAPACITACIÓN 
El personal responsable de la ejecución del PMA y de cualquier aspecto relacionado 
a la aplicación de la normatividad ambiental vigente, deberá contar con 
capacitación y entrenamiento necesarios, de tal manera que le permita cumplir con 
éxito las labores encomendadas. 
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1.4. INSTRUMENTOS DE LA ESTRATEGIA 
Se considera como instrumentos de la estrategia de aplicación del PMA, a los programas 
que permitan el cumplimiento de los objetivos de éste. Los cuales son: 
 
- Programa de Educación Ambiental 
- Programa de Prevención y/o Mitigación  
- Programa de Abandono 
 
A continuación se detallan cada uno de estos programas: 
1.4.1 PROGRAMA DE EDUCACIÓN AMBIENTAL 
a) Objetivo 
 
Capacitar a los trabajadores del proyecto y a la población local a fin de lograr 
una relación armónica entre ellos y su ambiente durante el tiempo que demande 
la construcción de la obra proyectada. 
 
b) Descripción 
Este Programa se refiere a la realización de campañas de educación y 
conservación ambiental, siendo impartido por el responsable de la aplicación 
del PMA, a los trabajadores del proyecto y a la población local, respecto a las 
normas elementales de higiene, seguridad y comportamiento de orden 
ambiental.  
 
c) Metodología 
La Educación ambiental será impartida mediante charlas, conferencias, 
manuales, afiches informativos, o cualquier otro instrumento de posible 
utilización. Los manuales y material escrito complementario quedarán a 
disposición del contratista para su consulta y aplicación durante el tiempo que 
dure el proyecto. 
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d) Responsable de ejecución 
El responsable de la aplicación de este programa es el Contratista, quien deberá 
contratar para ello los servicios de un Especialista Ambiental. 
 
e) Duración 
El Programa podrá ser aplicado durante los primeros 15 días de iniciados los 
trabajos de las obras proyectadas. 
 
1.4.2  PROGRAMA DE PREVENCIÓN Y/O MITIGACIÓN 
Este programa está orientado a la defensa y protección de los componentes 
ambientales del área de influencia del proyecto, potencialmente afectable por la 
ejecución del mismo. Contiene las precauciones o medidas a tomar para evitar 
daños innecesarios, derivados de la falta de cuidado o de una planificación 
deficiente de las operaciones a realizar durante la ejecución del proyecto.  
 
El siguiente cuadro contiene un resumen de las medidas de prevención y/o 
mitigación propuestas, ordenadas según actividad causante, elemento ambiental 
potencialmente afectado, lugar de ocurrencia y responsable de su ejecución. 
 
Complementariamente, se proponen medidas de manejo ambiental estructuradas en 
Sub-Programas que se detallan en los acápites siguientes: 
 
 
 
 
 
  
 
1 Cuadro: Resumen de medidas de prevención y/o mitigación de impactos ambientales potenciales 
 
IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES MANEJO AMBIENTAL 
ELEMENTO
S DEL 
AMBIENTE 
IMPACTOS 
AMBIENTALES 
ACTIVIDADES 
CAUSANTES 
MEDIDA PROPUESTA 
LUGAR DE 
APLICACIÓN 
RESPONSA
BLE 
ETAPA PRELIMINAR 
AIRE 
Alteración de la 
calidad del aire 
por emisión de 
material 
particulado 
Construcción de 
campamento y patio de 
máquinas 
Hasta donde sea posible, humedecer la 
superficie del suelo de estas áreas para 
disminuir la emisión de material 
particulado. 
En el área asignada para 
el campamento y patio 
de máquinas y su 
entorno próximo 
 
Desbroce y limpieza del 
terreno 
Evitar los movimientos excesivos de 
tierra 
En el área de obras y su 
entorno próximo 
 
PAISAJE 
Alteración del 
paisaje local 
Construcción de 
campamento y patio de 
máquinas 
Evitar movimientos excesivos de tierra y 
cortes de vegetación más allá del área 
indicada en el proyecto. Este impacto 
será corregido al término del proceso 
constructivo de la obra. 
En el área asignada para 
el campamento y patio 
de máquinas 
 
Desbroce y limpieza del 
terreno 
El desbroce y limpieza deberá ceñirse 
exclusivamente a lo indicado en los 
planos respectivos. 
En el área de obras y su 
entorno próximo 
 
  
 
FLORA 
Alteración de la 
cobertura vegetal 
ribereña 
Construcción de 
campamento y patio de 
máquinas 
Evitar movimientos excesivos de tierra y 
cortes de vegetación más allá del área 
indicada en el proyecto. Este impacto 
será corregido al término del proceso 
constructivo de la obra. 
En el área del 
campamento y patio de 
máquinas y su entorno 
próximo 
 
Desbroce y limpieza del 
terreno 
Evitar movimientos excesivos de tierra y 
cortes de vegetación más allá del área 
indicada en el proyecto.  
En el área de obras y su 
entorno próximo 
 
FAUNA 
Perturbación de la 
fauna local 
Construcción de 
campamento y patio de 
máquinas 
Prohibir que el personal de obra realice 
acciones de caza de la fauna local. 
En el entorno del área 
para campamento y 
patio de máquinas y su 
entorno 
 
Desbroce y limpieza del 
terreno 
Controlar que esta actividad se realice 
sólo en las áreas indicadas en los planos 
del proyecto. Asimismo, controlar que el 
desplazamiento de la maquinaria sea el 
mínimo requerido. 
En el área de obras y su 
entorno próximo 
 
EMPLEO 
Generación de 
empleo 
Construcción de 
campamento y patio de 
máquinas 
--- ---  
Desbroce y limpieza del 
terreno 
--- ---  
  
 
SALUD Y 
SEGURIDAD 
Riesgo de 
afecciones 
respiratorias en el 
personal de obra 
Construcción de 
campamento y patio de 
máquinas 
Colocar señalización adecuada en las 
áreas de trabajo y proporciona el 
correspondiente equipo de protección 
(mascarillas, guantes y botas, 
principalmente) al personal asignado a 
estas labores. 
En el área de 
construcción del 
campamento y patio de 
máquinas 
 
Desbroce y limpieza del 
terreno 
En el área de obras y su 
entorno próximo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Cuadro: Resumen de medidas de prevención y/o mitigación de impactos ambientales potenciales                                 ... Continuación   
 
IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES MANEJO AMBIENTAL 
ELEMENTO
S DEL 
AMBIENTE 
IMPACTOS 
AMBIENTALES 
ACTIVIDADES 
CAUSANTES 
MEDIDA PROPUESTA 
LUGAR DE 
APLICACIÓN 
RESPONSA
BLE 
ETAPA PRELIMINAR  
ECONOMÍA 
Dinamización de 
la economía local  
Construcción de 
campamento y patio de 
máquinas 
--- ---  
Afectación de 
cultivos agrícolas 
Desbroce y limpieza del 
terreno 
Compensar a los propietarios por el uso 
temporal de sus terrenos de cultivo 
En el área de 
ocupación  provisional 
 
ETAPA DE CONSTRUCCIÓN 
AGUA 
Riesgo de 
afectación de la 
calidad del agua  
    
Construcción de 
estructuras de concreto 
Evitar que los residuos producto de la 
construcción de las estructuras de concreto 
queden en el cauce  o sean arrojados a 
éste. Todos los residuos deben ser 
retirados de los frentes de trabajo y 
dispuestos convenientemente. 
 
 
En el área de obras y 
su entorno próximo  
 
  
 
Conformación de 
accesos 
Control periódico de la maquinaria que 
opere en estas áreas para evitar que se 
produzcan derrames de combustible y 
aceite durante los trabajos. De producirse, 
éstos deberán ser retirados 
inmediatamente. 
En el área de obras y 
su entorno próximo 
 
Corte en material suelto  
Evitar realizar movimientos de tierra 
excesivos. Control periódico de la 
maquinaria que opere en estas áreas para 
evitar que se produzcan derrames de 
combustible y aceite durante los trabajos. 
De producirse, éstos deberán ser retirados 
inmediatamente. 
En el área de obras y 
su entorno próximo 
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Circulación de maquinaria 
de construcción 
Controlar que la maquinaria y demás 
vehículos sólo circulen en los frentes de 
trabajo o en las áreas debidamente 
autorizadas por el Residente de Obras.  
En el área de influencia 
del proyecto 
 
Funcionamiento de 
campamento y patio de 
máquinas 
Los residuos generados en estas 
instalaciones deberán ser adecuadamente 
recogidos y trasladados al microrrelleno 
sanitario o al depósito de materiales 
excedentes, según el tipo de residuo. 
En el área de obras y 
su entorno próximo  
Funcionamiento de 
equipos concreteros 
(mezcladoras) 
En el área de obras y 
su entorno próximo  
Corte de material suelto 
(accesos) 
En el área de obras y 
su entorno próximo 
 
AIRE 
Alteración de la 
calidad del aire 
Excavación para 
cimentación  
Evitar movimientos de tierra excesivos 
durante las excavaciones. 
En el área de obras y 
su entorno próximo 
 
  
 
por emisión de 
material 
particulado. 
Corte de material suelto  
En el área de obras y 
su entorno próximo 
 
Alteración de la 
calidad del aire 
por emisión de 
material 
particulado. 
Conformación de 
terraplén  
Evitar movimientos de tierra excesivos 
durante estas operaciones. 
En el área de obras y 
su entorno próximo 
 
Corte en material suelto 
En el área de obras y 
su entorno próximo 
 
Alteración de la 
calidad del aire 
por emisión de 
gases y ruido 
Circulación de la 
maquinaria de 
construcción 
Utilizar maquinaria en buen estado que 
cuente con equipos para minimizar la 
emisión de gases contaminantes; los 
motores deberán contar con 
silenciadores y prohibir la colocación en 
los vehículos de toda clase de 
dispositivos o accesorios diseñados para 
producir ruido. 
En el área de influencia 
del proyecto 
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IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES MANEJO AMBIENTAL 
ELEMENTO
S DEL 
AMBIENTE 
IMPACTOS 
AMBIENTALES 
ACTIVIDADES 
CAUSANTES 
MEDIDA PROPUESTA 
LUGAR DE 
APLICACIÓN 
RESPONSA
BLE 
ETAPA DE CONSTRUCCIÓN 
AIRE 
Alteración de la 
calidad del aire 
por emisión de 
material 
particulado y ruido 
Explotación de cantera  
Hasta donde sea posible humedecer las 
áreas a explotar para disminuir la 
emisión de material particulado. 
En el área de la cantera 
y su entorno próximo 
 
Alteración de la 
calidad del aire 
por emisión de 
material 
particulado y ruido 
Transporte de material 
Cubrir con una manta húmeda el 
material transportado por los volquetes. 
Humedecer la superficie de los accesos 
en trocha para evitar la emisión de 
material particulado. 
En el área de obras  
SUELO 
Construcción de 
estructuras de concreto 
Control periódico de la maquinaria que 
opere en estas áreas para evitar que se 
En el área de obras y 
su entorno próximo 
 
  
 
Riesgo de 
afectación de la 
calidad del suelo 
Conformación de accesos 
produzcan derrames de combustible y 
aceite durante los trabajos. De 
producirse, éstos deberán ser retirados 
inmediatamente. 
En el área de obras y 
su entorno próximo 
 
Funcionamiento de 
campamento y patio de 
máquinas 
Todos los residuos generados en estas 
instalaciones deberán ser adecuadamente 
almacenados temporalmente para su 
posterior traslado al microrrelleno 
sanitario para su disposición final 
adecuada. 
En las áreas aledañas al 
campamento y patio de 
máquinas 
 
Funcionamiento de 
equipos concreteros 
(mezcladoras) 
En las áreas destinadas 
a mezcla de concreto 
 
RELIEVE 
Alteración puntual 
del relieve del área 
Corte de material suelto 
Evitar realizar movimientos de tierra 
excesivos. La alteración del relieve será 
corregida cuando se retiren las obras 
provisionales al término de las obras. 
En el área de 
construcción  
 
Conformación de 
terraplén  
En el área de 
construcción 
 
Explotación de cantera  
En el área de 
explotación de la 
cantera  
 
PAISAJE 
Alteración de la 
calidad del paisaje 
local 
Corte de material suelto  
Evitar los movimientos de tierras 
excesivos durante la extracción de 
materiales. Evitar arrojar residuos en las 
áreas aledañas. 
En el área de 
construcción  
 
Conformación de 
terraplén  
En el área de 
construcción  
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IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES MANEJO AMBIENTAL 
ELEMENTO
S DEL 
AMBIENTE 
IMPACTOS 
AMBIENTALES 
ACTIVIDADES 
CAUSANTES 
MEDIDA PROPUESTA 
LUGAR DE 
APLICACIÓN 
RESPON
SABLE 
ETAPA DE CONSTRUCCIÓN  
PAISAJE 
Alteración de la 
calidad del paisaje 
local 
Explotación de cantera  
Evitar los movimientos de tierras 
excesivos durante la extracción de 
materiales. Evitar arrojar residuos en 
las áreas aledañas. 
En el área de explotación 
de la cantera y su entorno 
 
EMPLEO 
Generación de 
empleo 
Todas las actividades en su 
conjunto 
 
 
 
 
 
--- ---  
  
 
SALUD Y 
SEGURIDAD 
Riesgo de 
accidentes y 
afecciones 
respiratorias en el 
personal de obra 
  
Construcción de estructuras de 
concreto 
Colocar señalización adecuada y 
proporcionar el correspondiente 
equipo de protección (mascarillas, 
guantes y botas, principalmente) al 
personal asignado a estas 
operaciones. 
  
En el área de obras 
 
Explotación de cantera  
En el área de explotación  
de la cantera 
 
Transporte de material En el área de obras  
Riesgo de 
afecciones 
respiratorias en el 
personal de obra 
Excavación para cimentación  Proporcionar el correspondiente 
equipo de protección (mascarillas, 
guantes y botas, principalmente) al 
personal asignado a estas 
operaciones. 
  
Corte de material suelto    
Conformación de terraplén    
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IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES MANEJO AMBIENTAL 
ELEMENTO
S DEL 
AMBIENTE 
IMPACTOS 
AMBIENTALES 
ACTIVIDADES 
CAUSANTES 
MEDIDA PROPUESTA 
LUGAR DE 
APLICACIÓN 
RESPONSA
BLE 
SALUD Y 
SEGURIDAD 
Riesgo de 
afecciones 
respiratorias en el 
personal de obra 
Conformación de accesos 
Proporcionar el correspondiente 
equipo de protección (mascarillas, 
guantes y botas, principalmente) al 
personal asignado a estas operaciones. 
En el área de obras  
Corte de material suelto En el área de obras  
Conformación de 
terraplén  
En el área de obras  
Desmontaje de obras 
provisionales 
En el área de obras  
Riesgo de 
accidentes del 
personal de obra 
Circulación de la 
maquinaria de 
construcción 
Colocar señalización adecuada en 
todos los frentes de trabajo y demás 
áreas de uso durante la obra. 
En el área de obras  
Obras de limpieza y 
disposición 
En el área de obras  
ECONOMÍA 
Dinamización de 
la economía local  
Todas las actividades en 
su conjunto 
--- ---  
  
 
ETAPA DE  OPERACIÓN        Moderada 
AGUA 
Riesgo de 
afectación de la 
calidad del Agua 
Mantenimiento y 
transitabilidad 
Charlas de concientización y 
sensibilización en el uso y cuidado de 
la infraestructura. Evitar que material 
extraño i. 
 
Comité de 
Administració
n y 
mantenimient
o 
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Sub Programa de normatividad ambiental  
  
a) Objetivo 
Este sub-programa tiene como objetivo la defensa y protección del ambiente durante 
la ejecución del proyecto.  
b) Descripción 
Como se ha  mencionado, a menudo, los impactos que se presentan en este tipo de 
proyectos se deben a la falta de cuidado o de una planificación deficiente de las 
operaciones a realizar durante las etapas de ejecución de dichas obras. Por tal 
motivo se requiere la implementación de una serie de normas, cuyo 
cumplimiento, además de prevenir accidentes de trabajo, permite evitar o mitigar 
algunos impactos sobre las comunidades aledañas al proyecto, las aguas, los 
suelos, la cobertura vegetal y el aire. 
c) Metodología 
 
Las medidas que se proponen a continuación podrán ser aplicadas durante las 
operaciones en campamentos, patios de maquinaria, canteras, depósitos de 
materiales y en las operaciones constructivas propiamente dichas. 
 
Control y Prevención de la producción de material particulado, gases y ruido. 
Para la emisión de material particulado 
Como se ha mencionado, principalmente durante la etapa de construcción de la obra 
proyectada, se generarán emisiones contaminantes en la propia obra y en los 
lugares destinados a préstamo y disposición final de materiales excedentes, así 
como en el transporte de los mismos. 
Las medidas destinadas a evitar o disminuir el aumento de la concentración de polvo 
en el aire durante la fase de ejecución de las obras, son las siguientes: 
 Riego con agua en todas las superficies de actuación (canteras, accesos y en la 
propia obra) de forma que estas áreas mantengan el grado de humedad 
necesario para evitar, en lo posible, la producción de material particulado. 
Dichos riegos se realizarán a través de un camión cisterna, con periodicidad 
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interdiaria o semanal.  Asimismo, el Contratista deberá suministrar al personal 
de obra y el correspondiente equipo de protección personal (principalmente 
mascarillas). 
 
 El transporte de materiales de la cantera a la obra y de ésta al microrelleno 
(materiales excedentes o sobrantes), deberá realizarse con la precaución de 
humedecer dichos materiales y cubrirlos con un toldo húmedo. 
Para la emisión de gases en fuentes móviles 
 Todos los vehículos y equipos utilizados en obra deben ser sometidos a un 
programa de mantenimiento y sincronización preventiva cada cuatro meses, 
para reducir las emisiones de gases. 
 El vehículo que no garantice las emisiones * límites permisibles deberá ser 
separado de sus funciones, revisado, reparado o ajustado antes de entrar 
nuevamente al servicio del transportador; en cuyo caso deberá certificar 
nuevamente que sus emisiones se encuentran dentro de los límites permisibles.  
Lo anterior estará estipulado en una cláusula contractual. 
 
Para la emisión de fuentes de ruido innecesarias  
 A los vehículos se les prohibirá el uso de sirenas u otro tipo de fuentes de ruido 
innecesarias, para evitar el incremento de los niveles de ruido.  Las sirenas sólo 
serán utilizadas en casos de emergencia. 
 De igual manera, se prohibirá retirar de todo vehículo los silenciadores que 
atenúen el ruido generado por los gases de escape de la combustión, lo mismo 
que colocar en los conductos de escape cualquier dispositivo que produzca 
ruido. 
 Quedan prohibidos, la instalación y uso en cualquier vehículo destinado a la 
circulación en vías públicas, de toda clase de dispositivos o accesorios 
diseñados para producir ruido, tales como válvulas, resonadores y pitos 
adaptados a los sistemas de frenos de aire. 
 
Control y Prevención de la alteración de la calidad del agua. 
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Control de vertimientos 
Las medidas preventivas más importantes a adoptarse serán las siguientes: 
 Realizar un control estricto de los movimientos de tierras en la cantera 
Cajapay.  
 Realizar un control estricto de las operaciones de mantenimiento (cambio de 
aceite), lavado de maquinaria y recarga de combustible, impidiendo siempre 
que se realice cerca de la obra y las áreas más próximas; así mismo, quedará 
estrictamente prohibido cualquier tipo de vertido, líquido o sólido. El 
mantenimiento de la maquinaria y la recarga de combustible se realizará 
solamente en el área seleccionada y asignada para tal fin, denominado Patio de 
Máquinas. 
 
Control y Prevención de la alteración de la calidad del suelo 
 Los aceites y lubricantes usados, así como los residuos de limpieza, 
mantenimiento y desmantelamiento de talleres deberán ser almacenados en 
recipientes herméticos adecuados, para su posterior traslado al micro relleno 
sanitario. 
 Los materiales excedentes de los cortes a lo largo del tramo se retirarán en 
forma inmediata de las áreas de trabajo, protegiéndolos adecuadamente, y se 
dispondrán en los depósitos de materiales excedentes seleccionados u otro (s) 
lugar (es) que indique el Supervisor Ambiental. 
 Los residuos de derrames accidentales de concreto, asfalto, lubricantes, 
combustibles, deben ser recolectados de inmediato y su disposición final debe 
hacerse de acuerdo con las normas ambientales presentes. 
 Las casetas temporales, campamentos y frentes de obra deberán estar provistos 
de recipientes apropiados para la disposición de basuras (recipientes plásticos 
con tapa). Estas serán vaciadas en cajas estacionarias con tapas herméticas, que 
serán llevadas periódicamente al microrelleno. 
 Al finalizar la obra, el Contratista deberá desmantelar las casetas temporales, 
patios de almacenamiento, talleres y demás construcciones temporales, 
disponer los escombros en los depósitos de materiales excedentes y restaurar el 
área de  acuerdo a las características del paisaje circundante. 
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Medidas para la protección de la vegetación 
 Evitar la construcción de vías de acceso sin una adecuada planificación, para 
no afectar demasiado la vegetación natural de estos lugares.Una vez finalizada 
la obra, realizar a la brevedad posible la recuperación de las zonas afectadas. 
 
Medidas para la protección de la fauna 
 Limitar las actividades de construcción y operación estrictamente al área 
señalada en los diseños de ingeniería, evitando de este modo acrecentar los 
daños a los hábitats de la fauna silvestre (zonas de descanso, refugio, fuente de 
alimento y nidificación). 
 Prohibir estrictamente la recolección de huevos y otras actividades de 
recolección y/o extracción de fauna en el área de influencia del proyecto. 
 Prohibir terminantemente la tenencia de armas de fuego en el área de trabajo, 
excepto el personal de seguridad autorizado para ello. 
 Prohibir terminantemente la realización de actividades de caza en el área del 
proyecto y zonas aledañas; así como la adquisición de animales silvestres vivos 
o preservados y/o sus pieles. 
 Encargar el control de la caza furtiva e ilegal de todo origen, en el ámbito de 
influencia, al servicio de seguridad de la empresa constructora, quienes tendrán 
la responsabilidad de cumplir las medidas propuestas. 
 Evitar la intensificación de ruidos, por lo que los silenciadores de las máquinas 
empleadas deberán estar en buenas condiciones. 
 Cuando se realicen las excavaciones para la realización de las obras, se tendrán 
que colocar defensas para evitar la caída de personas y de animales existentes 
en el área. 
 
Para la Seguridad del personal de obra 
 El Contratista deberá cumplir con todas las disposiciones sobre salud 
ocupacional, seguridad industrial y prevención de accidentes emanadas del 
Ministerio de Trabajo. 
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 Para cumplir las disposiciones relacionadas con la salud ocupacional, la 
seguridad industrial y la prevención de accidentes en las obras, el Contratista 
presentará a la Supervisión Ambiental un plan específico del tema acompañado 
del panorama de riesgos, para su respectiva aprobación.  Con base en lo 
anterior deberá implementar las políticas necesarias y obligar a todo su 
personal a conocerlas, mantenerlas y respetarlas.  Para ello designará un 
responsable exclusivo para tal fin, con una jerarquía tal que le permita tomar 
decisiones e implementar acciones. 
 El Contratista impondrá a sus empleados, proveedores y agentes relacionados 
con la ejecución del contrato, el cumplimiento de todas las condiciones 
relativas a salud ocupacional, seguridad industrial y prevención de accidentes 
establecidas en los documentos del contrato y les exigirá su cumplimiento. 
 Cada vez que la Supervisión Ambiental lo requiera, el Contratista deberá 
revisar y ajustar el programa de salud ocupacional, seguridad industrial y 
prevención de accidentes.  Se podrán suspender las obras si el Contratista 
incumple los requisitos de salud ocupacional o no atiende las instrucciones que 
la Supervisión Ambiental hiciere al respecto. 
 El Contratista será responsable de todos los accidentes que por negligencia 
suya, de sus empleados, o proveedores pudieran sufrir el personal de la 
Supervisión Técnica, de la Supervisión Ambiental, o terceras personas. 
 El Contratista deberá informar por escrito a la Supervisión Ambiental cualquier 
accidente que ocurra en los frentes de obra, además, llevar un registro de todos 
los casos de enfermedad profesional y los daños que se presenten sobre 
propiedades o bienes públicos para preparar reportes mensuales del tema. 
 A todos los obreros y empleados que vayan a ser vinculados a los trabajos, se 
les debe exigir un examen médico antes de vincularlos para verificar su estado 
de salud, especialmente en lo referente a la ausencia de enfermedades 
infecto - contagiosas.  Periódicamente se verificará su estado de salud.  El 
empleo de menores de edad para cualquier tipo de labor en los frentes de obra 
está estrictamente prohibido. 
 Todo el personal del Contratista deberá estar dotado de elementos para la 
protección personal y colectiva durante el trabajo, de acuerdo con los riesgos a 
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que estén sometidos (uniforme, casco, guantes, botas, gafas, protección 
auditiva, etc.).  Los elementos deben ser de buena calidad y serán revisados 
periódicamente para garantizar su buen estado. 
 Todo el personal de la obra deberá tener conocimiento sobre los riesgos de 
cada oficio, la manera de utilizar el material disponible y como auxiliar en 
forma oportuna y acertada a cualquier accidentado.  El Contratista debe dotar 
los frentes de trabajo, casetas, talleres, bodegas y demás instalaciones 
temporales, de camillas, botiquines y demás implementos para atender 
primeros auxilios. 
 
 El Contratista suministrará equipos, máquinas, herramientas e implementos 
adecuados para cada tipo de trabajo, los cuales serán operados por personal 
calificado y autorizado, sólo para el fin con el que fueron diseñados.  Se 
revisarán periódicamente para proceder a su reparación o reposición y deberán 
estar dotados con los dispositivos, instructivos, controles y señales de 
seguridad exigidos o recomendados por los fabricantes. 
 El Contratista está obligado a utilizar solamente vehículos automotores en 
perfecto estado, para transportar de forma apropiada y segura personas, 
materiales y equipos, de acuerdo con las reglamentaciones de las autoridades 
de transporte y tránsito.  Los vehículos serán conducidos por personal 
adiestrado, estarán debidamente contramarcados y contarán con los avisos de 
peligro necesarios. 
 En caso de ser necesaria la utilización de explosivos, el Contratista será el 
responsable de su adquisición, transporte, almacenamiento y utilización, lo cual 
hará siguiendo las instrucciones y normas del fabricante, de las fuerzas 
armadas y la reglamentación expedida por el gobierno. 
 Cuando se utilice explosivos, la zona de voladura deberá cubrirse con tablones, 
redes o mallas que impidan el lanzamiento de materiales por fuera de la zona 
que se desea controlar y proteger las estructuras adyacentes y las personas. 
 En ausencia total o parcial de luz solar, se debe suministrar iluminación 
artificial suficiente en todos los sitios de trabajo, si se requiere realizar trabajos 
en estas condiciones, de forma tal que las actividades se desarrollen en forma 
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segura.  La fuente luminosa no debe limitar el campo visual ni producir 
deslumbramientos. 
 Debido a que el aseo y el orden en la zona de trabajo brindan mayor seguridad 
al personal y a la comunidad, el Contratista contará con personal específico 
para las labores de aseo y limpieza. 
 
Protección de la salud pública 
 Todos los trabajadores asignados a la labor de campo deberán someterse a un 
examen médico pre-ocupacional y al finalizar las obras, el que incluirá análisis 
de laboratorio, sobre todo al personal foráneo. 
 Reforzar las medidas preventivas de salud en los pobladores locales. 
 Durante la etapa de construcción se colocarán en los campamentos y en lugares 
visibles afiches alusivos a costumbres higiénicas (lavado de manos, disposición 
de desechos, uso de letrinas, etc.). 
    
Protección del patrimonio arqueológico 
 Si durante la etapa de construcción se detecta la presencia de yacimientos 
arqueológicos en la zona de servidumbre y áreas aledañas se deberá de 
suspender de inmediato los trabajos y se dispondrá de vigilancia para luego dar 
aviso a las autoridades del Instituto Nacional de Cultura (INC).  
 Las compañías Contratistas deben tener una visión clara de lo que es un sitio 
arqueológico, lo que representa y al valor que posee cada objeto hallado, 
llegado el caso de encontrar alguno comunicar de inmediato a su supervisor. 
 Es indispensable ubicar los puntos con coordenadas UTM, donde se ubicarán 
las canteras de extracción de materiales, para efectuar una evaluación no sólo 
superficial sino con un corte arqueológico, para descartar la existencia de 
ocupaciones prehispánicas o cementerios. 
 El impacto no sólo se ve reflejado en la naturaleza sino también en el aspecto 
histórico y arqueológico que tendría la zona. 
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Sub-Programa de manejo de Canteras y Depósitos de Material Excedente 
(DME) 
 
a) Objetivo 
Prevenir o mitigar los impactos ambientales que pudieran ocurrir durante la 
explotación de estas áreas de servicio de uso temporal. 
b) Metodología 
En las  Canteras 
Para la obtención de materiales de préstamo necesarios para la construcción de la 
obra proyectada se ha seleccionado canteras de la zona del km 8+700- 118+500 
piedra blanca En ellas será necesario aplicar las medidas siguientes: 
 La capa superficial de suelo (20 a 30 cm), conjuntamente con la vegetación 
deberá ser retirada cuidadosamente y depositada al lado del área de explotación 
a fin de ser utilizada luego en las acciones de restauración del área afectada. 
 Las excavaciones en las canteras se deberán realizar de tal manera que no se 
produzcan deslizamientos inesperados. 
 El Contratista está en la obligación de suministrar a los trabajadores todos los 
elementos de protección personal necesarios, de acuerdo a las actividades que 
realicen y tener a su disposición equipos de primeros auxilios. 
 
En los depósitos de material excedente (DME) 
 Se debe evitar la evacuación del material excedente del proceso constructivo en 
zonas inestables o áreas de importancia ambiental o en los terrenos agrícolas 
aledaños a los frentes de trabajo. 
 Asimismo, se prohíbe la disposición de materiales excedentes en el cauce de 
las Quebradas adyacentes al Proyecto, ni en las franjas ubicadas a por lo menos 
15 metros a cada lado, o en sitios donde la capacidad de soporte de los suelos 
no permita su colocación. 
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 La capa superficial de suelo (20 a 30 cm) de cada depósito de material 
excedente, conjuntamente con la vegetación deberá ser retirada 
cuidadosamente y depositada al lado del área de uso temporal a fin de ser 
utilizada luego en las acciones de restauración del área afectada. 
 Una vez colocados los materiales excedentes en los DME, deberán ser 
compactados en capas de un espesor adecuado (0,50 – 1,00 m). 
 
 
 
c) Responsable de ejecución 
El responsable de la aplicación de este sub-programa es el Contratista. 
 
d) Duración 
Este sub-programa podrá ser aplicado durante el tiempo requerido para la extracción 
de materiales de préstamo y disposición de materiales residuales.  
 
Sub-Programa de manejo de campamento y patio de maquinarias 
 
a) Objetivo 
Prevenir o reducir los impactos ambientales que puedan producirse durante el 
funcionamiento de éstas instalaciones. 
b) Descripción 
Durante el funcionamiento de las instalaciones mencionadas, es probable que se 
produzcan impactos ambientales negativos, por lo que será conveniente asegurar 
el cumplimiento de diversas normas de construcción, sanitarias y ambientales. 
c) Metodología 
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En el Campamento: 
Normas de construcción: 
 Aunque el área a ser ocupada por el campamento es pequeña, se evitará en lo 
posible la remoción de la cobertura vegetal en los alrededores del terreno 
indicado; asimismo, se debe conservar la topografía natural del terreno a fin de 
no realizar movimientos de tierra excesivos. 
 En lo posible el campamento será construido con material prefabricado. 
 Por ningún motivo se debe interferir con el uso del agua de las poblaciones 
próximas, sobre todo de aquellas fuentes de captación susceptibles de agotarse 
o contaminarse. 
 
 
Normas Sanitarias: 
 El campamento deberá estar provisto de los servicios básicos de saneamiento. 
Para la disposición de excretas, se deberá construir pozo séptico, en un lugar 
seleccionado que no afecte a los cuerpos de agua. Al final de la construcción de 
la obra, el silo será convenientemente sellado. 
 El campamento deberá contar con equipos de extinción de incendios y material 
de primeros auxilios médicos, a fin de atender urgencias de salud del personal 
de obra. 
 El agua para el consumo humano deberá ser potabilizada, para lo cual se 
utilizará técnicas de tratamiento como la cloración mediante pastillas. 
 Los desechos sólidos (basura) generados en el campamento, serán almacenados 
convenientemente en recipientes apropiados, para su posterior evacuación 
hacia un micro relleno sanitario, el cual deberá construirse. 
 
 
Normas Ambientales: 
 
 El Contratista deberá organizar charlas a fin de hacer conocer a la población 
laboral empleada, la obligación de conservar los recursos naturales adyacentes 
a la zona de los trabajos. 
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 El Contratista en lo fundamental centrará su manejo ambiental en evitar la 
contaminación de las aguas de los ríos, por residuos líquidos y sólidos; entre 
ellos grasas, aceites y combustibles, residuos de cemento, materiales 
excedentes, etc. 
 El campamento no debe localizarse en zonas cercanas a corrientes de agua, por 
lo cual su localización deberá realizarse a una distancia prudencial de la 
corriente y en lo posible en contrapendiente para evitar contingencias relativas 
a escurrimientos de residuos líquidos que puedan afectar la calidad del agua. 
 Los silos deberán ser excavados con herramientas manuales, y su construcción 
debe incluir la impermeabilización de las paredes laterales y fondo de los 
mismos. 
 Los silos que hubieran cumplido su periodo de vida útil serán clausurados, 
utilizando para ello el material excavado inicialmente. 
 Finalizados los trabajos de construcción, las instalaciones del campamento 
serán desmanteladas y dispuestas adecuadamente en el DME más próximo. El 
desmontaje del campamento incluye también la demolición de los pisos de 
concreto (de haberse construido) y el transporte para su eliminación en el DME 
más próximo. 
 
 
Normas para el personal: 
 Se prohíbe que el personal de obra realice actividades de tala no autorizada de 
vegetación, caza y comercio ilegal de especies de fauna,  de ser el caso,  en el 
área de influencia del proyecto 
 Los trabajadores no podrán llevar a cabo actividades ilícitas de captura de 
especies de fauna; asimismo, se prohíbe las actividades de caza furtiva en el 
ámbito de influencia del proyecto. 
 La población laboral empleada no podrá posesionarse de terrenos aledaños a 
las áreas de trabajo. 
 Se prohíbe también el consumo de bebidas alcohólicas en el campamento. 
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En el patio de maquinarias 
 Deberán instalarse sistemas de manejo y disposición de grasa y aceites; 
asimismo, los residuos de aceites y lubricantes se deberán retener en 
recipientes herméticos y disponerse en sitios adecuados de almacenamiento 
con miras a su posterior traslado para su comercialización o disposición final 
adecuada. 
 Las acciones de abastecimiento de combustible y mantenimiento de maquinaria 
y equipo, incluyendo el lavado de los vehículos, se llevarán a cabo, 
únicamente, en la zona habilitada para tal efecto, y se efectuarán de forma tal 
que se evite el derrame de hidrocarburos, u otras sustancias que puedan afectar 
la calidad del suelo y del agua. 
 Una vez retirada la maquinaria de la obra, por conclusión de los trabajos, se 
procederá al reacondicionamiento del área ocupada por el patio de 
maquinarias; en el que se incluye la remoción y disposición final de los suelos 
contaminados con residuos de combustible y lubricantes en el DME más 
próximo, y posterior revegetación del área. 
d) Responsable de ejecución 
El responsable de la aplicación de este sub-programa es el Contratista. 
e) Duración 
Este sub-programa podrá ser aplicado durante todo el tiempo que demande la 
construcción de la obra.  
Sub programa de Manejo de residuos sólidos 
  
a) Objetivo 
Disponer adecuadamente los residuos sólidos provenientes del campamento, patio 
de máquinas y frentes de trabajo, para evitar el deterioro del paisaje, la 
contaminación del aire, las corrientes de agua y el riesgo de enfermedades. 
b) Descripción 
La acumulación de residuos es causa de malos olores, problemas estéticos, foco y 
hábitat de varios vectores de enfermedades, debido a la putrefacción de residuos 
de origen animal o vegetal provenientes de la preparación y consumo de 
alimentos. 
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Mediante una adecuada disposición final de las basuras se podrá controlar no solo 
las moscas y roedores, transmisores de microorganismos causantes de 
enfermedades, sino también, evitar la contaminación del agua, el aire y el suelo. 
Además, con la disposición adecuada, se propende por el saneamiento básico de 
la región. 
c) Metodología 
Todos los desechos se clasificarán por tipo de material y naturaleza, según sea 
reciclable o no. Para la disposición del material reciclable se recomienda la 
implementación de un programa de reciclaje.  La disposición final del material 
no reciclable se hará en un microrelleno sanitario. Se recomienda la construcción 
de un micro relleno de operación manual cerca al área de obras.  
El método constructivo de un micro relleno sanitario manual depende de las 
condiciones topográficas, de las características del suelo, y del nivel freático, lo 
cual va a definir la posibilidad o no, de extraer la tierra de cobertura de la 
propia área del relleno. Dependiendo de estas características existen métodos 
como el de área, de rampa y de trinchera. 
 
Para este proyecto se recomienda el método de trinchera o zanja, ya que el volumen 
de basuras por día no llega a una tonelada (para volúmenes por debajo de diez 
toneladas se recomienda el método de trinchera). Para su diseño, construcción y 
operación se deben tener en cuenta los siguientes aspectos: 
Los límites del relleno deben estar trazados a una distancia no menor de 200 m del 
área residencial más cercana, en un sitio con condiciones propias que protejan 
los recursos naturales, la vida animal y la vegetación en sus cercanías. 
El dimensionamiento del área del micro relleno se realiza de acuerdo a la producción 
percápita de residuos sólidos, al número de personas servidas, al tiempo de 
permanencia de éstas en el sitio (duración del proyecto) y a la densidad de las 
basuras en el relleno sanitario manual. 
La producción de residuos sólidos por persona según las OMS varía entre 0,1 a 0,4 
kg/día, los cuales se clasifican según el cuadro siguiente: 
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Tipo de residuo 
Porcenta
je 
(%) 
Excrementos 30 
Residuos de alimentos 25 
Residuos de papel 15 
Residuos de origen industrial 
(bolsas, latas, etc.) 
10 
Residuos originados por el aseo 
personal 
5 – 10 
Varios 5 - 10 
   
Considerando el valor máximo estimado por la OMS como producción diaria de 
residuos sólidos por persona (pdp) que es de 0,4 kg/día y los demás parámetros 
indicados se puede calcular el volumen de excavación.  
 
 
Así: 
Donde: 
 V: volumen de la zanja, en m3 
 t:  tiempo de vida útil, en días 
 pdp: producción diaria por persona, en kg/día 
 Np: número de personas 
 DRSM: densidad de las basuras en el relleno sanitario manual (400 - 500 
kg/m3) 
 
Una vez determinado el volumen neto del sitio de relleno, se fija una profundidad 
entre dos y tres metros, y se obtiene el área requerida.  Se recomienda un ancho 
de zanja de cinco metros por conveniencia para la operación manual, para prever 
la acumulación del material sobre un lado y la descarga de los desechos por el 
otro, garantizando cortas distancias de acarreo. 
V = t x pdp x Np/DRSM 
V = t x pdp x Np/DRSM 
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El material proveniente de la excavación debe disponerse en un sitio próximo a ésta, 
con el propósito de utilizarlo luego en el cubrimiento de las capas de residuos 
compactados y en el cubrimiento final del área de relleno. 
La disposición de los residuos sólidos en el área del relleno debe efectuarse mediante 
la conformación de celdas con altura máxima de un metro, compactadas en capas 
entre 20 y 30 cm de espesor y cubiertas luego por una capa de material de 
excavación de 10 a 20 cm. 
Una vez agotada la capacidad del micro relleno o terminado el proyecto, el área del 
relleno se debe cubrir con una capa de material proveniente de la excavación 
inicial, realizando una conformación acorde con el uso final que se dará al 
predio. 
Se recomienda que residuos sólidos sean recogidos y transportados dos veces por 
semana utilizando un volquete o un vehículo del campamento con la 
colaboración de un obrero. Las basuras deben almacenarse en bolsas plásticas y 
deben utilizarse guantes para su transporte. 
En el siguiente cuadro se presenta la cantidad de residuos sólidos que se generarán 
en el campamento a ser instalado. 
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2 Producción estimada de residuos sólidos en el campamento 
P
d
p
 
k
g
 
N
° 
d
e
 
p
e
r
so
n
a
s 
T
ie
m
p
o
 
(d
ía
s)
 
Tipo de residuo % kg 
0,4 20 1.0 
Excrementos 30 2.40 
Residuos de 
alimentos 
25 2.00 
Residuos de papel 15 1.20 
Residuos de origen 
industrial (bolsas, 
latas, etc.) 
10 0.80 
Residuos originados 
por el aseo personal 
5 – 10 0.80 
Varios 5 - 10 0.80 
TOTAL 100 8.00 
 
d) Recursos utilizados 
Se utilizarán los recursos recomendados en el programa según los requerimientos, 
sin embargo, generalmente se utilizan implementos como bolsas plásticas, 
recipientes plásticos y metálicos con tapas herméticas, vehículo para el 
transporte de desechos, entre otros. 
e) Responsable de ejecución 
La disposición correcta de los residuos sólidos estará a cargo del contratista de 
construcción, con la aprobación de la Supervisión Ambiental. 
f) Duración 
El programa deberá implementarse desde la construcción de campamentos, oficinas, 
talleres, etc., y permanecerá durante la construcción la obra proyectada. 
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PROGRAMA DE ABANDONO 
En este programa se consideran las acciones a llevarse a cabo luego de finalizadas 
todas las obras  
a) Objetivo 
Restablecer como mínimo, a las condiciones normales, las áreas utilizadas 
temporalmente para la construcción de la obra proyectada. 
b) Descripción 
Uno de los principales problemas que se presentan al finalizar las obras es el gran 
estado de deterioro ambiental y paisajístico en el que queda el entorno de las 
diferentes instalaciones temporales (campamentos, patios de maquinarias, 
canteras, microrellenos, etc.).  Esta afectación se aprecia principalmente en la 
presencia de residuos de todos los tipos, como fierros, plásticos, madera, llantas, 
baterías, filtros, entre otros; suelos inertes, por la presencia de grandes manchas 
de aceites o combustibles; instalaciones semidestruidas y terrenos 
completamente afectados en su condición paisajística inicial. 
Por todo lo anterior, es importante que una vez concluida la utilización de las 
diferentes instalaciones temporales, el Contratista deba proceder a efectuar un 
acondicionamiento y desmantelamiento final de todas sus instalaciones, siempre 
y cuando dichas instalaciones no se consideren útiles para algún uso 
comunitario. 
c) Metodología 
Para el cumplimiento de los objetivos de este programa, deben atenderse los 
siguientes puntos: 
En el Campamento 
Culminada la etapa de construcción de la via, se procederá a retirar todas las 
instalaciones utilizadas, limpiar totalmente el área intervenida y disponer los 
residuos convenientemente en el microrelleno más cercano, sellar los silos, y 
luego nivelar y revegetar el terreno con especies propias de la zona, a fin de 
integrarlo nuevamente al paisaje original 
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En el Patio de Maquinarias y Equipos 
Al término de la construcción de la obra proyectada, el escenario ocupado debe ser 
restaurado mediante el levantamiento de las instalaciones efectuadas para el 
mantenimiento y reparación de las maquinarias. Los materiales desechados, así 
como los restos de paredes y pisos serán dispuestos adecuadamente en alguno 
de los DME seleccionados. Todos los suelos contaminados por aceite, petróleo 
y grasas deben ser removidos hasta una profundidad de 10 cm por debajo del 
nivel inferior de contaminación y trasladarlo cuidadosamente a los lugares más 
bajos del DME. Posteriormente, nivelar y revegetar el área con especies propias 
de la zona para integrarla al paisaje circundante.   
En las canteras 
Al término  de la construcción de la obra se procederá a restaurar el área utilizada 
de las canteras y los caminos de acceso, perfilando la superficie con una 
pendiente suave, de modo que permita darle un acabado final acorde con la 
morfología del entorno circundante y, finalmente, revegetar el área con especies 
propias de la zona. 
 
En los Depósitos de Material Excedente 
 
Al culminar el uso de los DME se procederá a restaurar las áreas alteradas, 
perfilando la superficie con una pendiente suave, de modo que permita darle un 
acabado final acorde con la morfología del entorno circundante, luego revegetar 
el área con especies propias de la zona. 
d) Recursos utilizados 
Personal, maquinaria y equipos. 
e) Responsable de ejecución 
El Contratista 
f) Duración 
El destinado por el Contratista para el desmontaje de la obra. 
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PLANOS
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